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Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Lid 

muskulatur. 

Von 

Dr.  jr.  Kl«dt. 

Hiensu  Tafel  I^-IV. 


Auf  VeranlasBimgr  meines  Terebrten  Lehrers  Herrn  Prof. 
H.  Nnssbanm  behandelte  ich  in  meiner  Inangnral-Dinertation 
die  Lidmnsknlatar  des  Mensehen  und  ihr  Verhttltniss  znm  Thrftnen- 
Apparat  uid  den  übrigen  Gebilden  des  Aogenlides.  Unter  seiner 
Leitung  und  mit  seiner  Unteretfltznng  setzte  ich  die  begonnene 
Arbeit  fort.  Genauere  ünteFsuchongen  über  den  Gegenstand 
haben  in  manche  Punkte  grossere  Klarheit  gebracht.  Bei  Tbieren 
ergaben  sich  ganz  andere  anatomische  Verhftltnisse  als  beim 
Mensehen;  nicht  aber  derart,  dass  nicht  der  ausgebildetere  Zu- 
stand beim  Menschen  auf  den  niederen  bei  den  SAngethieren  zu- 
rückgefthrt  werden  konnte.  Die  Resultate  der  betreffenden  Ar> 
beiten  sollen  hier  im  Zosmumenhang  mitgetheilt  werden. 

Berttcksichtij^t  wird  nur  die  neueste  Littcratiir  Uber  dicBcs 
Thema,  bezU^^lich  der  älteren  auf  die  Angaben  Merke  Ts*)  und 
auf  das  Referat  Lesshaft's*)  rerwieeen. 

A.  Makroskopische  Anatoiuie^dett  JUdmuskels. 

Der  M.  orbicularis  palpebrarum  des  Menschen  bezieht  von 
▼eischiedenen  Gegenden  seine  Fasern.  Als  Ursprünge  derselben 
dienen  das  Ligamentum  palpebrale  mediale,  der  Processus  nasalis 
des  Oberkiefers,  der  Tbrünensaek  und  das  Tbrttnenbein. 


1)  Zui-  vorgleiehenden  Anatomie  der  Lidniuäkulutur.  Bonn,  1890. 

2)  G  r  a  e  f  e  und  S  a  e  m  i  8  c  h's  Handbuch  der  gesamtoMn  Augen* 
bellkande.  Bd.  1. 

8)  Archiv  für  Anatomte  und  Physiologie.  Jahrg.  166Ü. 

Arvliiv  rOr  uiikruttk.  AiwL  Ud.  41  1 
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Dr.  J.  Klodt: 


Die  Anatouue  'des  medialen  Lidbandes  und  das  Verhftltnifls 
deaselben  zum  ThrftnensaclK  ist  von  Mericel  n.  A.  so  ansfllhr- 
lieh  behandelt  worden,  dass  hier  nnr  <lie  Hauptpunkte  znm  Ver- 
standniss  der  spftteren  Heiuerknngen  kurz  wiederholt  zn  werden 
brauchen. 

I.  Das  Lig.  palpebr.  mediale 

erstreckt  sicli  v(<ii»  (»hemi  Theil»'  des  Xasenlortsat/cs  dos  Ober- 
kieferbein h»'ri/.ontaler  Richtung  über  die  freie  Waml  «U  s  Tbraiicu- 
saeks  liinUber  und  inserirt.  incbr  ;ils  doppelt  so  breit  wie  an 
seinem  Anfang,  an  der  Crista  laeriui.  pnst.  des  Thränenheins.  Der 
Theil  des  Bandes,  welcher  vom  Xasndnitsat/.  de>  Oberkiefers  bis 
zum  medialen  Augenwinkel  reielit,  wirtl  als  vorclerer,  (b'r  andere 
Theil  als  hinterer  Schenkel  bezeichnet.  Der  obere  Rand  (ies 
Bandes  ist  mit  dem  Nasen fortsatz  des  Oberkiet'.  rs  und  mit  der 
Kuppe  des  Tin  aiiensacks  fest  vei-^^acbsen,  während  zwiselieii  dem 
unterea  Rand»-  des  Bandes  und  den  genannten  Theilen  ein  spalt- 
f^tnnijTPr  Zwischenraum  bleibt.  Nach  v.  (ierlat'h''  lic^'t  spe- 
ziell der  vordere  Schenkel  mit  seiner  metlialen  Hiiliu  auf  dem 
Proc.  nasal,  des  Oberkiefers  und  auf  der  vorderen  Wand  des 
Thräncnsacks,  die  laterale  Hälfte  grenzt  nach  hinten  an  das 
Sammelrohr  der  Tliränenkanälehen  (s.  u.  S.  l'Jr^  der  hintere  Schen- 
kel liegt  auf  der  hinteren  Wand  des  Thräncnsacks.  Jiii  (  i  rossen 
und  Ganzen  ist  8<miit,  wie  schon  Heule  hervorhob,  ilas  Lig. 
palj).  med.  ein  Uber  den  Thränensaek  von  dem  Proc.  nasal,  des 
Oberkiefers  zur  Crista  lacrimalis  posterior  hinziehendes  bogen- 
f^imiiges  Band,  das,  wie  nimmehr  in  der  Beschreibung  der  Lid- 
muskeln gezeigt  werden  wird^  als  Sehne  dieser  Mnskehi  fungirt. 

Q.  Die  IiidmuBknlatiir. 

a.  Muskelfasern,  welche  im  Bereich  des  vorderu  Schenkels  des 
medialen  Lidbandes  entspringen. 

\.  Der  oliere  Rand  des  \  orderen  Lidbandfäclienkels  dient 
einer  großen  An/ald  von  Muskelfasern  zum  Ursprung.  Dieselben 
geinireu  nicht  alle  zum  Lulniuskel.  Vielmehr  ziehen  diejenigen 
Bündel,  welche  von  dem  Haüalen  Knde  des  Bandes  herkommen, 
in  mel^r  vertikaler  Kiehuuig  zur  Stirn  hin.    Die  übrigen  Fasern 

1}  Beitrüge  sur  normalen  Anatomie  des  menschlfchen  Angex. 
Leipzig  1880. 
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riehen  conoentriseh  um  den  obem  Band  der  Lidspalte  benun ; 
je  weiter  nasalwftrts  die  Bündel  vom  Bande  abgehen,  einen  desto 
grOeseren  Bogen  bilden  sie.  Die  dem  Lidrand  Kunftcbst  gelegenen 
Fasern  entspringen  in  der  Nfthe  des  Canthus  oenli  internus,  ohne 
jedoch  den  freien  Band  des  Lides  zn  erreichen. 

2.  In  ähnlicher  Weise  entspringen  vom  unteren  Bande  des 
Torderen  Lidbandschenkels^  nasalwftrts  beginnend,  Knskeln  znr 
Haut  der  Wange  nnd  weiterhin  zum  Lidwinkel  eine  feine  ober- 
flftchliche  Schiebt  von  Fasern  des  Lidmnskels,  die  ebenfalls  den 
freien  Lidrand  nicht  ganz  erreichen. 

3.  Ans  dem  oben  erwähnten  spaltformigen  Zwisehenranm 
zwischen  dem  unteren  Bande  des  vorderen  Lidbandschenkels 
einerseits  nnd  dem  Proc  nasal,  des  Oberkiefers  resp.  dem  Thrftnen- 
sack  anderseits  kommen  Fasern  hervor,  welche  von  derOesichts* 
fläche  der  beiden  letztgenannten  Theile  und  yon  der  hintersten 
Flftche  dieses  Bandsehenkels  entspringen.  Der  Verlauf  dieser 
Fasern  ist  entsprechend  dem  der  vorher  (unter  a)  beschriebenen: 
der  grOsste  Theil  der  dem  Proc  nasal,  des  Oberkiefers  entstam- 
menden strahlt  zu  Wange  und  Nase  aus ;  die  vom  ThrJInensack 
kommenden  bedecken  das  untere  AngenKd,  indm  sie  coneentrisch 
um  den  untern  Band  der  Lidspalte  herumlaufen,  ohne  jedoeh  an 
diesen  dicht  heranzukommen. 

Der  Kurze  halber  soll  auch  hier  die  Qesammtbeit  der  unter 
1  und  2  beschriebenen  Fasern  als  H.hicrimalis  anterior  bezeich- 
net werden,  nach  Henke's*)  Vorgang.  Da  der  M.  lacrimalis 
anterior  nicht  an  den  freien  Lidrand  herankommt,  so  kann  er 
auch  keine  Beziehung  zu  den  Thrftnenkanftlchra  haben. 

4.  Eine  geringe  Anzahl  von  Hnskelfasem  entspringt  der 
Stelle  des  medialen  Lidbandes»  wo  der  vordere  und  der  hintere 
Schenkel  desselben  zusammenstoss^,  also  unmittelbar  am  medialen 
Augenwinkel.  Diese  Fasern  sind  anatomisch  nicht  von  den  voi^ 
her  angeführten  zu  trennen,  schliessen  sich  diesen  viehnehr  un- 
mittelbar an,  verdienen  jedoch  besondere  Erwähnung  desshalb, 
weil  sie  an  den  freien  Lidrand  herantreten,  denselben  in  seiner 
vorderen  Hftlfte  einnehmen  nnd  demnach  parallel  der  vordem 
Wand  der  Thrftnenrdhrchen  verlaufen.  Auch  von  Gerlaeh 
sondert  diese  Fasern  von  denen  des  M.  lacrimalis  anterior  ab  nnd 


1)  Arehiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  IV.  AJMh,  3. 
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Dr.  J.  K 1  o  d  t : 


bezdiebnet  gie  inagesamnit  als  H.'  ciliariB  RioUmi.  (Vgl.  Fig.  1 
H  c  R.  Wir  kommen  auf  den  MiiBeuln^Rioiani  weiter  unten  znrOck.) 

b.  Muskelfasern,  welche  im  Ben  ic  h  des  liiiiteni  Schenkels  des 

medialen  TJdhaniU  s  tnitspiiiij^fen. 

Um  diesen  Theil  der  i^idniuskiilatur  bequem  prftparireii  zu 
können,  verfährt  man,  wie  mehrerf  Autoren  angeben,  in  folgender 
Weise :  Man  lialbirt  die  Lider  durch  einen  sagittaleu  Schnitt, 
8ehläg:t  die  Theilc  zur  Seite  und  rUmnt  unter  Schonung  deg 
Thränensacks  und  seiner  Naelibartschaft  die  Orbita  ans.  Daun 
durcbschneidet  man  die  Haut  und  Mn>^kulatur  der  Stini  und 
Wange  in  der  Verla ii;2:i'rung  des  Lidscbnitts  und  entfernt  durch 
einen  Sägeschnitt  die  temporalen  Theile  des  Schädels  mit  ihren 
Bedeckungen.  Die  nasalen  Lidhälften  werden  so  befestigt,  dass 
die  Conjunctiva  nach  vorn  sieht.  Dann  wird  die  Muskulatur  frei 
präparirt.  Für  die  folgende  Darstellung  sei  bemerkt,  dass  die 
Bezeichnung  der  Fasern  der  Lage  der  Lider  entspricht,  die  den- 
selben /tun  Zweck  der  Träparation  gegeben  ist,  nicht  dem  natür- 
lichen Situs.  Die  ^vordersten''  Fnsorn  sind  also  die  in  situ  dem 
Bulbus,  die  „hinteren^  die  der  äusseren  Haut  näher  lic<rendcn ; 
„oben"  ist  ge^jcn  den  Margt»  isupraorbitaliB,  „unten"  gegen  den  M. 
infraorbitalis  hin  gelegen. 

a.  und  b.  Als  Musculus  Horneri  wird  schon  seit  langer 
Zeit  ^)  eine  l)estininite  l*ortion  des  Lidmnskels  bezeielmet,  welche 
vorzugsweise  von  der  Orista  laeritiialis  posterior  «les  Tliränenheins 
ihren  Ursprung  nimmt,  mm  Theil  auch  von  dem  hintern  verbrei- 
terten Selienkel  des  Lidbandes,  l'^rüher  wurde  dieser  Muskel  als 
einfnehcr  betrachtet:  von  llenle^*)  wurde  dann  henbaehtet  und 
neuerdings  von  K  r  e  Ii  )>  i  e  1  ^)  besonders  betont,  dass  der  Httrner'- 
sebe  Muskel  aus  zwei  Antlieilcn  besteht,  von  denen  einer  für  das 
(»bere,  der  andere  für  das  untere  Lid  bestimmt  ist.  Naeb  meinen 
Untersuchungen  (efr.  Fig.  1)  verhält  es  sich  mit  dem  Horner'sehen 
Muskel  folgendermaassen  :  Beginnt  man  die  l*rä[>arati(tu  nach  der 
oben  bet^chriebeueu  Befestigaug  der  Lider^  so  wird  zunächst  ein 

1)  Nach  G  e  r  1  a  c  h  wurde  dieser  Muskel  schon  1749  von  D  u- 

V e  rn  e  y  be.schriebeu. 

2)  H  c  n  1  e's  Myologie. 

3)  Die  Muskulatur  der  ThrXnenwege  und  der  Augenlider  etc. 
Stuttgart  1S78. 
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Hiukd  freigelegt,  der  breit  von  der  nntem  Hälfte  des  Thrftnen- 
beios  entspringt  (g.  Fig.  1  a),  in  einer  Linie,  die  nicht  gua  in 
der  Richtung  der  Crista  lacrimalis  verläuft,  sondern  nach  oben 
etwas  dorsalwarts  von  derselben  abweicht  (ganz  entsprechend  der 
Befestignngslinie  des  medialen  Lidbandes).  Die  Bündel  dieses 
Muskels  convergiren  von  ihrem  UrBprong  an  mok  obem  Lidrand 
hin,  wobei  der  Mnskel  bedeutend  an  Breite  abnimmt 

Man  findet  weiterhin,  dasB  der  eben  beschriebene  Mnskel 
an  seinem  Beginn  einen  andern  verdeckt  (s.  Fig.  1  b),  der  weniger 
dem  ThrMnenbein  entstammt,  als  dem  hintern  Lidbandschenkel. 
Dieser  Mnskel  kommt  am  nntem  Rande  des  ihn  verdeekenden 
Mnskels  zum  Vorschein  nnd  zieht  theils  zum  obem,  theiht  zum 
nntem  Lidrand  hin.  (Vergl.  Fig.  4.) 

Kreuzungen  einzelner  Fasera  des  Horner'scben  Muskels,  die 
von  O  e  r  1  a  c  h  zum  Theil  bestfttigt  wurden,  kommen,  wie  K  r  e  h« 
biel  zuerst  beschrieben  hat,  in  der  Tbat  vor.  Die  Fig.  65  der 
H  e  n  1  e'schen  Myologie,  anf  die  sich  v.  G  e  r  1  a  c  h  bezieht,  stellt 
die  Sachlage  doch  wohl  nicht  erschöpfend  dar. 

Zur  Demonstration  dieser  VerhältniBse  wurde  das  Dach  der 
Orbita  und  der  Bulbus  mit  seinen  Muskeln  entfernt  und  darauf 
das  obere  Lid  dicht  oberhalb  des  Canthus  oculi  internus  der 
Quere  nach  durchschnitten. 

Bei  der  Pr&paration  des  Horner  sehen  Muskels  zeigte  sich 
sodann,  dass  nach  Entfernung  der  obefdftchlichen  Schicht  ein 
tieferes  Stratum  erscheint,  aus  <iem  die  frontal  gelegenen  Fasern 
ganz  zum  obero,  die  maxillarwttrts  befindlicben  ganz  zum  untern 
Lid  hinziehen  und  dass  die  zwischen  beiden  gelegene  Masse  des 
Muskels  gekreuzt  zum  obem  und  untem  Lid  verläuft,  sodass  die 
frontal  entspringenden  Fasern  zum  nntem  Lid,  die  maxiUarwärts 
altspringenden  Fasern  in  das  obere  Lid  eintreten.  In  der  K  r  e  h- 
bieTschen  Abbildung  Fig.  1  sind  die  tiefem  direkt  zum  obem 
Lid  ziehenden  Fasern  nicht  sichtbar. 

Lateral  vom  medianen  Augenwinkel  ziehen  die  Fasern  pa- 
rallel dem  Lidrande  weiter.  Interessant  ist  das  wätere  Verhalten 
derselben.  Lateral  von  den  Thräneupttnktchen  wird  bekanntlich 
das  tarsale  Bindegewebe  in  das  Lid  eingelagert  Dieses  bewirkt 
eine  Scheidung  der  Homerischen  Mnskelfasem  in  snbcotuonctivale 
und  subcutane ;  snbcoiynnctival  verlaufen  die  Fasern  in  der  Nähe 
des  Lidrandes,  ein  ziemlich  schmales  Bändel;  subcutan  ziehen 
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jedoch  alle  Faflern,  die  weiter  vom  Lidrande  entfernt  liegen.  In 
welcher  Weise  die  Fasern  ihre  Lage  znm  Taraas  behaupten  oder 
yeriindem,  entscheidet  mit  Sicherheit  nur  das  mikroskopische 
Prttparat.  (Yergl.  darttber  8.  S  sq.). 

e.  An  den  oberen  Rand  des  Horner'schen  Muskels  schliessen 
sich  Fasern  an  (Fig.  1  c),  die  ron  der  obem  HAUte  des  ThrJInen* 
beins  nnd  zwar  von  der  Crista  desselben  herkommen,  also  ein 
wenig  weiter  yentralwftrts  entspringen,  wie  die  obersten  Fasern 
des  Horner'schen  Mnskels.  Die  nnterston  Fasern  des  in  Rede 
stehenden Mnskds  werden  ron  demUrsprang  des  Horner'schen 
Muskels  bedeckt,  stammen  also  vom  Ligament  her.  Ueber  die 
Lage  des  Mnskds  im  obem  Lid  s.  unten. 

d.  Schliesslich  erübrigt  noch  die  Beschreibung  einer  Muskel> 
partie  (Fig.  1  tTj  u.  tr,),  welche  zum  Thrlnensack  in  inniger  Be^ 
Ziehung  steht.  Diese  Fasern  entspringen  nämlich  von  der  vordem 
Wand  desselben;  sie  sind  an  ihrem  Ursprünge  verdeckt  von 
Fasern  des  Horner'schen  Muskels.  In  Fig.  3  sind  durch  Prä* 
paration  von  vom  und  unten  her  nach  Entfernung  der  vom  vor- 
dem Lidbandschenkel  entsprungenen  Fasern  diese  Züge  isolirt 
dargestellt.  An  den  meisten  Präparaten  sieht  man  nach  Auf- 
schlitzung  des  Thrftnensacks  mit  grOsster  Deutlichkeit  den  Ur- 
Sprung  dieser  Muskelfasem  (tr^)  von  der  vorderen  Thränensaek- 
wand.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  fitlr  das  untere  Lid  be- 
stimmten Ursprangsfasem  nicht  immer  bis  an  den  Thränensaek 
heranreichen,  sondem  oft  genug,  wie  dies  auch  die  meisten  Leh^ 
bttcber  der  Anatomie  besehreiben,  bloss  bis  an  die  knOcheme  Be- 
grenzung des  Thränensacks  durch  den  Oberkiefer. 

Es  handelt  sieh  jetzt  noch  darum,  festzustellen,  wie  die 
einzelnen  Muskelantheile  im  Lide  gmppirt  sind. 

Auf  der  vorderen  Seite  des  Lides  haben  wir  ununterbrochene 
Muskulatnr,  die  am  Lidrand  beginnt,  deren  äussersto  Fasem  nach 
Stirn  resp.  Wange  ansstralilen.  Er  tragen  zur  Bildung  dieser 
Muskulatnr  bei:  der  M.  etliaris  Riolani  (der lach)  nnd  der  M. 
lacrimalis  aiiteiior. 

Die  Muskulatur  der  hintern  Seite  des  Lides  ist  nicht  bo 
ilächenhaft  ausgebreitet  wie  die  der  vorderen,  cutanen  Lidseite. 
Am  Lidrande  znnüclisf  liegt  der  Musculus  Honieri  mit  seinen 
subco^junctivalen  und  subcutaiun  Fasern.  Dann  folgt  aber  eine 
wunentUcb  am  unteren  Lid  (s.  Fig.  2)  deutlich  ausgeprägte  Um- 
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schlaggfalte  y  worin  «cb  die  vom  Thr&nensaek  ent8pruii|[;eiien 
Fji8ern  tr,  und  tr,  einseliiebeu.  Im  ilftcbeubaften  Anscblues  an 
den  Horner'schen  Muskel  liegt  alao  nur  ein  Theil  dieser  Thrä- 
nensackmDsknlatnr,  wie  sieb  das  auch  ans  Fig.  3  ergibt,  sobald 
man  das  naeh  aufwärts  umgeklappte  untere  Lid  in  seine  natUr* 
liebe  Lage  wieder  zurttekbringt.  Das  obere  Lid  ist  bOber  als 
das  untere  Lid  und  dementspreebend  findet  sieh  im  Anscbluss 
an  den  Ursprung  des  Horner  'sehen  Muskels  fttr  das  obere  Lid 
(s.  Fig.  la),  getrennt  aber  von  dem  weiteren  Verlaufe  dieses 
Mnskels  dnreh  den  Tbränensackantheil  des  Muskels  im  oberen 
Lide,  der  auf  Tbrinen-  und  Stirnbein  ttbergreifende,  am  meisten 
frontalwArts  gelegene  Absehnitt  e. 

Diese  Beschreibung'  des  Lidmnskels  weieht  von  der  Mcr-. 
k  e  I  schen  nicht  wesentlich  ab.  Die  von  diesem  Autor  beigegehene 
Zeichnung  des  Horn  e  rVchen  Muskeln  ist  aber  insofern  nielit  p\nz 
richtig',  als  die  die  Thränennihrcheii  umgebenden  Fasern  an  den 
'rhräiuMipünktchen  nicht  endigen,  wie  ans  den  niikroskopischon 
IMuiidcMi  noch  dentlicher  als  ans  (imi  niakniskopisciien  Träparat 
zu  erHchen  ist.  Auch  is>  dl«'  AntVassnn^-  Mt*rkel*s  hcz1i*rlich 
des  M.  Kiolaiii  eine  etwas  andere  (wlv  denn  iiberiiuupt  die  An- 
sichten über  diesen  Muskel  oder  \icbiu'lir  die  UinpTnxuiig  des- 
selben hei  den  meisten  Autoren  eine  verschiedene  ist). 

W  ;i  1  /.  b  e  V  ^  j  läs-st  sich  auf  eine  nähere  Schilderung  des 
Lidmuskrls  nicht  ein.  Er  unterscheidet  Kaisern,  die  vom  Lig. 
palpebr.  modi;de  und  vom  Orbitalrande  ausgehen  (eine  doppelte 
Schicht  bildend  und  den  H  (•  i  lu' r  sclu  n  Muskel.  Auch  auf  eine 
Bestimmun der  Aniagcrungsgrcuzc  der  ciuzelueu  Fasern  ver- 
zichtet dieser  Autor. 

Eine  sehr  trittende  makr(isk(»j)is{lie  Darstellunsr  liefert 
Krehbiel,  dessen  Fig.  1  die  Verhältnisse  im  Allgemeinen  ^nt 
uiedergiht.  wetni  er  aiieli.  wie  schon  erwähnt,  aui' die  Abtrennung 
einzelner  Fasern  des  11  o  r  u  e  r'schen  Muskels  zu  grosses  Gewicht 
gelegt  hat.  Namentlich  sehr  deutlich  ist  <lie  llerkuntt  der  vom 
oben»  Theil  des  riiräneiibeins  und  der  von  der  vorderii  Thräuen' 
sackwaud  stammenden  Fat^ru  markirt. 


1)  lieber  den  Bau  der  Thrftnenwege  der  HanMttugethiere  und 
des  Menschen.  Kostock  1876. 
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B.  Mikroskoplselie  ünteronekiuig. 

Die  Objekte  wurden  in  Alkohol  gehuiet»  theils  in  ParafliD, 
theils  in  CeUoidin  eingebettet;  die  Sehnitte  mögliebat  {»arallel  der 
Lidkante  gelegt  nud  mit  Alatmeaimin  geftrbt  Die  Figg.  (5, 
9,  12, 13)  sind  uaeh  Zeiw  Oe.  II  Obj.  a  mit  Httlfe  des  Prismas 
entworfen  und  nach  Leit'/  Oc*  I  Obj.  3  ansgef&hrt. 

Die  mikroskopischen  ßilder  geben  den  klarsten  AnfiKShlnss 
flbor  dieBeziehuDgen  der  Fasern  des  Lidmoskels  zn  denTbränen- 
wegen,  zum  Tarsus,  den  Meibom'schen  Drflsen  nnd  denClIien. 

Was  den  Verlauf  and  die  Abtheilungen  des  ThrlnenkanlU- 
chens  angebt,  so  verweise  ich  anf  die  Bescbrdbnng  Ton  Oer- 
laeb's,  dessen  Angaben  hier  nur  kurz  wiedergegeben  werden 
mOgen.  Dieser  Autor  tbeilt  die  Thränenkanälchen  in  drei  Ab- 
sebnittc:  1)  ein  vertikales,  2)  ein  horizontales  StOck,  3)  das 
Sammelrohr,  d.  h.  die  Vereinigung  des  oberen  nnd  unteren  Kaniil- 
chens  vor  ihrer  Einmttndnng  in  den  Thrttnensack.  Das  vertikale 
Stttek  beginnt  mit  dem  Thränenpunkt.  Dieser  führt  in  den  pa- 
pillären Theil  des  KanälchenSi  der  sich  kraterartig  verengt  und 
dessen  engste  Stelle,  {Ibcrhanpt  die  engste  des  franzen  Kanälchens^ 
als  Angui^tia  desselben  bezeichnet  wird.  Jenseits  der  letzteren 
erweitert  sieh  das  Kanälchen  zum  Trichter;  indem  aber  di^ 
Erweiterung  nicht  gleiehnulspig,  sondern  vorwiegend  nach  de^ 
lateralen  Seite  hin  geschieht,  entsteht  hier  ein  erstes,  horizontales 
Divertikel.  Dasselbe  ist  durch  eine  Einschnürung  von  einem 
zweiten  getrennt,  das  als  vertikales  bezeichnet  wird  und  schon 
zum  horizontalen  Stflck  des  Kanälchens  gehört,  welches  beim 
Embryo  mehr  knief^rmig,  beim  Erwachsenen  in  Bogenform  an 
das  vertikale  Stück  sich  anschliesst.  Die  Richtung  dieses  Theiles 
ist  nicht  ganz  horizontal,  sondern  das  obere  Kanälehen  stei.^-t 
etwas  abwärtR,  das  niitere  etwas  aufwärts.  Dadiirch  nähern  sieli 
die  Kanälchen  und  vereinigten  sich  seliliesslieli  zu  einem  kurzen 
Saninielrohr,  das  nach  v.  Gerlach  uiomak  fehlt,  dessen  Länge 
allerdiu^'s  sehr  verscliieden  ist. 

Naeli  demselben  Autor  ist  das  vertik.-ile  Stück  des  Kanal- 
chens in  seiner  g'rOssten  Ausdehnung  von  Kinü:nnisknlatur  um- 
geben.  Dem  Ictztcni  Ausdruck,  der  vielfach  Austoss  arvc^t  hat, 
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wftre  Yielleieht  „in  Aohtertonron  gekTemte  Fasem^  V4>rziizie1ieii. 
Naeb  meineD  Beobachtiingieii  tragen  nieht  alle  Faaenii  welche  dem 
vertikalen  Stflek  des  Kanftlefaens  begegnen,  zur  Bildung  derMne- 
kelkreiusting  bei,  aondeni  das  Verhältniss  ist  folgendes  (vergl. 
Fig.  9) :  Bis  in  die  Nfthe  der  medialen  Wand  des  Kanftlehens 
sdehen  alle  Mndcelfasem  parallel  zn  einander.  Dort  tritt  dann 
me  Tbeflnng  des  Muskels  ein.  Eine  Anzabl  von  Fasern  (a) 
zieht  nahe  der  äusseren  Hant,  dieser  parallel,  im  Lide  weiter, 
ohne  zn  dem  Kanftichen  in  Beziehnng  zn  treten  (snbentaner  Theil). 
Anderseits  n&bem  sieb  einige  Muskelfasern  (b)  der  CuiyuuotiTa 
nnd  bleiben  dieser  in  ihrem  weiteren  Verlauf  parallel,  ebenfalls 
ohne  an  dasKanftlehen  heranzukommen  (snbconjimctivaler  Theit). 
Die  flbrigen  (c  a.  d)  zwischen  diesen  beiden  äussersten  Portionen 
gelegenen  Mnskelbilndel  kreuzen  sich  medial  von  dem  Thrllnen> 
kanAlchen  zum  erstenmal  (l.Kr.)  und  umgeben  das  Kanälchen 
vom  und  hinten.  Lateral  ron  dem  letztern  bleiben  einige  Fasern 
an  der  vordem  (e)  resp.  hintern  (f)  Seite  des  Lides,  zn  der  sie 
in  Folge  der  ersten  Ereuznng  gelangt  sind;  die  zwischen  diesen 
beiden  Portionen  liegenden  Bändel  (g  und  b)  kreuzen  sich  hin> 
gegen  zum  zweitenmal  (2.  Kr.),  und  zwar  in  der  Weise,  dass 
weniger  Fasern  von  der  vordem  Seite  des  Lides  zum  subcoi^juno 
tivalen  Muskel  ziehen  (g),  als  von  der  hintem  Seite  zum  subcu- 
tauen  Muskel  gelangen  (h).  Daraus  folgt,  dass  an  der  lateralen 
Seite  des  Thränenkanälehens  die  subcutanen  Muskelfasern  weit 
zahheieher  sein  mOssen,  als  die  subeoivjunctivalen.  Die  Zahl  der 
letzteren  wird  aber  noch  weiterhin  dadurch  bedeutend  vermindert, 
dass  im  Bereich  der  Meibom'schen  Dräsenschlänehe  subcon- 
junetivale  Fasern  vereinzelt  oder  in  dännen  Bändelehen  schräg 
zwischen  den  DräsenausfUhmngsgängen  zum  subcntanen  Muskel 
hinziehen,  sodass  schliesslieh  von  dem  subcoiyunctivalen  Muskel» 
antheil  nur  einige  Fasern  flbrig  bleiben  (s.  Fig.  5).  Auch  diese 
verschwinden  in  der  Entfernung  vom  Lide,  wo  die  Alveolen  der 
Meibom'schen  Drflsen  regelmässig  um  den  Ansitihmngsgang 
angeordnet  sind  (s.  Fig.  12).  Auch  auf  Frontalschnitten  sieht  man, 
dass  der  subcoiyunctivale  Muskel  nur  eme  geringe  Mächtigkeit 
hat.  Indem  die  Fasero  durch  den  Tarsus  hindurchziehen,  bilden 
sie  Schlingen  um  die  AusiUhrungsgänge  der  Meibom'schen 
Drflsen,  ein  Umstand,  der  fllr  die  Entleerung  des  Sekrets  der> 
selben  wichtig  sein  muss.   Auf  dieses  Netzwerk  von  Fasem  und 
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Bllodelefaen  um  die  Acini  maeht  Pröbsting ^  besondero  anf- 
merkBaiu. 

Ueher  die  fiingmiiskttlattir  dea  vertikalen  AbschnitteH  der 
Tliränciikanälehcn  spricht  sich  mir  v.  Merlach  dciitlicli  ans. 
K  r  e  Ii  b  i  e  i  bemerkt  znr  MQakulatnr  der  Kanälchen  ttberhanpt, 
dass  die  Maskelfasern  ^/.um  weitaus  ^rrtssten  Theile  ei)t|;cgenge> 
Betzte,  diagonal  verlanCende.  sich  selbst  kreuzende  Spiraltouren 
um  die  Kauälchen  bilden^  die  bei  Hetrachtung  von  Querschnitten 
wirkliehen  fiingmnskeln  ähnlieh  sehen^.  Die  Begehreibung  pamt 
nnr  i^r  das  vertikale  Stück  dee  Kanälchens.  Walzberj;^  er- 
wähnt solche  Kingmuskulatar  um  das  ThräncTiknnälchen  nicht, 
sondeni  spricht  nur  von  einem  Sphineter  der  Papille. 

Wie  weit  reicht  nun  die  Mnsknlatar  nach  dem  Lidrande  /.u? 
Die  Grenze  wird  wenij::  übereinstimmend  angegeben.  Sieher  ist, 
d.'iss  der  äusaerste  Saum  des  Lidraudes  gar  keine  Muskulatur  bat; 
folglieh  kann  auch  die  TlträncnpapiUe  wenigatens  nicht  bis  7M 
ihrem  (Jipfel  von  Ringmuskulatur  nuigeben  sein.  v.  Merlach 
h<Mnerkt,  dass  zunächst  Moskeltascrn  vor  dem  TliräiHMikanälcben 
anttreten,  und  zwar  in  der  unmittelbaren  Nähe  de8  Thränen- 
punktcs:  erst  in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Lidrande  aaeh 
an  der  hintern  Seite ;  da^is  also  in  dem  ganzen  Gebiet  der  Tbränen- 
papille  eine  Ringmnskniatiir  nicht  vorhanden,  sondern  von  einer 
Bolchen  ei-st  von  der  Augustia  an  die  Rede  sein  kann.  Merkel 
und  Walzberg  theilen  bereits  der  Thränonpapille  einen  wirk- 
lichen Sphineter  zu.  Nach  Krehbicl  sind  die  Papillen  selbst 
nicht  von  Miiskt  lfaKcm  umgeben,  doch  reichen  die.se  allseitig  bis 
hart  unter  «lic  I*a|»ilIon.  H  r  i  n  1  c  i  n  ist  jedenfalls  im  Unrecht, 
wenn  er  ülierhaupt  keiner  Abtheiluug  der  Thränenkanälchen  eine 
Ringmuskulatur  zuspricht.  Er  meint,  der  nmskulöse  Ring  sei 
niemals  vollständig,  sondern  untcrbroehen.  namentlich  au  der  c<m- 
junetivalen  Wand  der  Thränenkanälchen.  Vgl.  dazu  die  Bemer- 
kungen Walzbcrg's  a.  a.  O.  S.  44  f.  Meiner  Ansicht  nach, 
die  sich  hauptsächlich  auf  die  Betrachtung  des  makroskopischLn 
Präparates  stützt,  kommen  die  subcutanen  und  subcoajunctivaleu 

1)  Ein  Beitrag  zur  feineren  Auatoinie  den  Lidea  und  der  Con- 
junctiva  det»  Menschen  und  AfTen.  Inang.-Dissert.  Erlangen 

2)  Zur  niakroskopisichen  Anatomie  Her  Thriin«'nröhrchen.  von 
Oraefe's  Archiv  fOr  Ophthalmologie.  Bd.  XXI,  Abth.  3. 


Digrtizeo  Ly  <jOOgIe 


Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Lidmusknlatnr. 


11 


Fasern  dem  Iddrand  ziemlieb  gleich  nahe,  reichen  aber,  wie  das 
mikroskopische  Prftparat  erweist,  nicht  bis  an  die  Spitze  der 
PapiUe,  also  an  den  Thrftnenpunkt,  heran. 

Etwas  weiter  Tom  Lidrand  entfernt  treffen  die  Hoskelblindel 
die  horizontalen  Thränenkanftlehen.  Es  ist  bereits  bemerkt,  dass 
die  Kanilchen  nicht  ganz  horizontal  verlanfen,  sondern  bis  zn 
ihrer  Vereinigung  znm  Sanunelrohr  etwas  oonvergiren.  Einen 
ähnliehen  Yerhinf  haben  aber  auch  die  Mnskelftsem.  Daher 
kommt  es,  dass  die  letzteren  diesem  Theilc  der  Thränenkanftl- 
ehen parallel  ziehen,  Tor  nnd  hinter  demselben.  Da  aber  die 
subconjunctivalen  Fasern  im  allgemeinen  die  Tendenz  haben,  sieh 
mit  dem  snbcntanen  Muskel  zn  Tereinigen,  so  schlagen  die  Uber 
nnd  nnter  dem  Kanälchen  befindlichen  Fasern  eine  etwas  andere 
Richtong  ein,  im  Verfolg  deren  sie  die  der  Kanälchen  krenzen. 
Aneh  H  e  i  n  1  c  i  n  erwähnt  dieses  Verhalten.  Lateral  vom  Thränen- 
kanälchen  treten  die  dnrch  dieselben  bisher  getrennten  Mnskel- 
fasern  zusammen,  wobei  die  mittleren  sich  verflechten.  Da  das 
zweite  Divertikel  des  Thränenkanälchens  etwas  bnckeli)(rmig  vor^ 
springt  und  die  Kuppe  desselben  etwas  tiber  dem  Niveau  des 
horizontalen  Theiles  des  Kanälchens  liegt,  so  sieht  man  hier 
(Fig.  U)  einige  schlingenförmig  angeordnete  Zflge,  ähnlich -wie 
beim  vertikalen  .Theil  des  Kanftlchens. 

Ob  einige  Fasern  an  der  Wand  des  Kanälchens  endigen, 
ist  schwer  zu  entscheiden.  Hein  lein  sah  Präparate,  die  ihm 
kaum  einen  Zweifel  Hessen,  dass  an  der  nach  dem  Augapfel  zn 
gerichteten  Wand  sich  wirklich  quergestreifte  Mnskelfilden  an- 
setzen. Walzberg  lässt  das  Vorhaadensein  solcher  Fasern  un- 
entschieden, bemerkt  dagegen  an  anderer  Stelle,  dass  die  tiefere 
Schicht  des  M.  orbieularis  „dicht  auf  der  Kanälehenwand  hinr 
streichend  eine  enge  Verbindung  durch  Insertion  einzelner  Fasern 
mit  ihr  eingeht*^,  Krehbiel  spricht  sich  dahin  aus,  dass  die 
Fasern  zinii  Theil  au  den  canaliculi  inseriren,  die  meisten  jedoeh 
in  den  Tarsaltheil  der  Lider  lll)er;?ehen  und  Schlingen  nni  die 
Meibom'sehen  Drüsen  nnd  die  Oilien  bilden,  v.  Gerlach  ist 
auch  (Um  Ansieht,  es  könne  die  Frage,  ob  Muskelfasern  an  der 
Wand  de»  Thränenkanälchens  inseriren,  noch  nicht  gelöst  werden. 

Das  Saiiiiiii'lrolir  der  beiden  Kanälchni.  sowie  der  ganz 
minimale  Theil  der  Thränenkanälchen,  welcher  den  hinteni  Schen- 
kel des  Lig.  palpebr.  med.  durchsetzt,  ist  nach  v.  Ger  lach 
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ganz  mnskelfr«!.  leh  aehlieeae  mich  dem  an.  Krehbiel  sagt 
dagegen,  dass  schon  vor  der  Einmflndung  in  den  Thräneneack 
die  Thrftnenröhrehen  von  den  sieh  kretucenden  Fasern  des  Ii. 
Horneri  nmsponnen  werden,  dass  letztere  hier  nur  von  den 
Kanälchen  weiter  entfernt  sind,  als  am  lateralen  Ende  derselben. 

Es  ist  noch  m  erwähnen  des  Verhältnisse«!  der  Muskelbflndel 
m  den  Cilien.  Man  nnterschoidet  bekaimtlich  drei  Cilienreihen, 
von  denen  die  dem  Lidrand  zunächst  gelegenen  Oilieu  in  horuGon- 
talen  Schnitten  qner  getroffen  werden,  während  die  vouiLidraad 
entfernteren  zniii  Theil  fast  in  ihrer  ganzen  Länge  geschnitten 
werden.  Man  sieht  nun  namentUch  l>ei  letzteren  (ef.  Fig.  12), 
wie  die  Muskelfasern  wellenföniii^  bald  Aber,  bald  unter  den 
Cilien  herziehen,  wie  einzelne  Bflndel  sich  nchräfr  von  der  Ciith 
nach  der  Conjnnetivii  zu  kreuzen;  es  int  demnach  klar,  dass 
zwischen  den  Fasern  diesseits  und  jenseits  der  Cilien  Anastomosen 
]>estehen.  Die  Schlingen  um  (lit*  ('ilieii  he)>t  übrigens  auch 
Krehbiel  hervor,  v.  Gerlacli  Ixuurkt,  diese  Anastomosen 
kämen  seltener  vor;  meist  wiiren  beide Muskelpartieen geschieden. 

Xüchdeni  die  Zone  der  Cilien  passirt  ist,  nimmt  der  M. 
palpebralis  eine  immer  mehr  /Jinehmendc  P.i  oite  des  Lides  ein ; 
hier  versebwinden  alimählicli  <Iie  Itt/tcn  leiste  der  M<  i't  >m'- 
«chen  Drüsen  und  des  t:irs;iK'ii  Hiiidej^ewebe»,  s<i(lass  der  Aus- 
breitung des  Muskels  eben  nieltts  nä  hr  entj^cj^ensteht,  der  ausser« 
dem  noeh  bedeutend  verstärkt  wird  durch  die  Faseni,  die  von 
der  Orbita  ausjxehend  alsbald  vor  4leu  Tarnus  rcsp.  zu  Aem  sub- 
cutanen Muskel  hingelangen. 

Ks  er(U>ri^;t  nun  noel»  che  \viehti;;e  Kntschcidnn^,  woher  die 
MuskelbUndel  Htanmien.  die  sieh  um  dasThränenkauälehen  schlingen 
resp.  vor  und  hinter  demselben  liegen.  H  e  i  n  I  e  i  n  bemerkt  in 
dieser  Beziehunfr.  dass  die  vom  Liir.  pal|)ebr.  med.  entspringenden 
Muskelbäudel,  d.  h.  der  M.  hierimalis  anterior,  vor  deu  Tliränen- , 
kanälchen  verlauten,  die  zahlreicheren  Horn  er 'sehen  Fasern 
(M.  lacrimalis  posti^rior)  dap'p^ii  hinter  den  Kanälehen  ;  von  den 
letzteren  sollen  Itbcr  und  unter  den  Kanälcheii  zahlreiche  Htlndel 
zum  M.  laerinialis  anterior  ziehen.  j;leiclisam  Anastomosen  des 
vordem  und  hintern  M.  lacrimalis  bilden«!.  Wal/her^  lässt 
die  Fasern,  welche  v<nn  lA}:.  palpebr.  mediale  und  vom  vordmi 
Orbitalrand  entsprinf^en,  die  vordere  Wand  des  Thränenkanälehens 
bedecken  luul  tUciiweisc  au  der  Kaiiälcheuwand  inncrireu,  den 
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Hörne r'schen  MuBkel  dagegcu  die  obere,  hintere  und  untere 
Seite  des  Kanälehens  unischliessen.  Krehbiel  gibt  nur  an, 
„dass  säuimdiche  in  Spiraltouren  um  die  Canaliculi  verlaufenden 
Moskelfasera  Tom  Musculns  Horueri  abstammen",  nicht  aber,  wo- 
her die  dem  Thrftnenkanälchen  parallelen  Faeem  herkommen, 
r.  6  er  lach  trennt  wieder  scharf  die  MDskolator,  welehe  das 
vertikale  Stack  des  Kanälchens  mngeben,  von  denen,  die  den 
horizontalen  Theil  begleiten.  Die  ersteiea  sollen  einen  Theil  des 
M.  eiliaiis  Riolani  bilden,  nnd  zwar  sollen  die  vor  und  hinter 
den  Kanftlchen  siehtbaren  MnflkdfiMeni  miteiiiaiid«r  eieh  verbin- 
den. Dagegen  sollen  die  Fasern  des  horizontalen  Theilee  zum 
grosseren  Theil  vom  Hose.  Homeri,  zum  klehitten  Theil  von 
vordem  Schenkel  des  Lig.  palp.  mediale  stammen. 

Nach  meinen  Untersuchnngen  zeigte  Bich,  dass  dieVerhJdt- 
nisse  nieht  an  allen  PriLparaten  gleich  liegen;  indem  einmal  die 
Fasern  des  Hnaenlns  lacrimalis  anterior  oder  des  vordem  I^d- 
bandmaskels  soweit  in  den  Bereich  des  horizontalen  Theiles  des 
Tbränenr0hrchens  flbergreifen,  dass  sie  wie  v.  Gerlach  angibt 
sich  verhalten.  In  anderen  Füllen  dagegen  ist  von  Anfang  an 
derVeiianf  des  Horner*schen  Muskels  oder  desMnscolns  lacri- 
malis posterior,  des  hinteren  Lidbandmuskels,  so  stark  schräg  von 
innen  nach  aussen  gerichtet,  dass  der  Hnseulus  lacrimalis  anterior 
gar  nicht  an  das  ThränenrObrchen  herankommt  Es  würde  hier 
der  extreme  von  Krehbiel  beschriebene  Typus  vorliegen.  So 
mnss  auch  in  dem  einen  Falle  der  Musculus  Riolani  vorwiegend, 
wie  es  von  Gerlach  beschieibt,  von  dem  vordem  Lidband- 
mnskel  abstammen,  in  dem  andem  dagegen  wird  der  Musculus 
Riolani  von  dem  hinteren  Lidbandmnskel  abzuleiten  sein.  Ver- 
ständlich wird  dies  verschiedene  Verhalten  durch  die  auf  ver- 
gleichend anatomischer  Grandlage  zu  discntirende  Entstehungs- 
geschichte des  Hörne  r'schen  nnd  Riol  aussehen  Muskels. 

Zwischen  dem  zarten  snbcoigunctivalen  Antheile  des  Riolan'- 
schen  Muskels,  den  ich  auch  gelegentlich  fehlen  sah,  und  dem 
mächtigeren  cutanwärts  gdegenen  findet  eine  beständige  Kreuzung 
von  Fasern  durch  den  Tarsus  hindurch  statt,  wie  an  dem  verti- 
kalen Theile  der  Thränenrdhrehen,  wo  der  Tarsus  fehlt. 
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Untersacht  man  zum  Zweck  der  VergleichiiDg  die  Lidmiuh 
knlatnr  der  Sllngethiere  (Hund,  Katze,  Fnchs,  Beb,  Rind  kenne 
ich  ans  eigner  Anschannng),  so  zeigt  flieh  ein  bedeutender  ünter- 
Bchied  im  Aufbau  deraelben.  Diesen  Thiercn  fehlt  der  Ho  r  n  e  r'sehe 
HoBkel  und  der  Riolan'iehe  Mnakel. 

Mit  dem  Horn  er 'sehen  Muskel  fehlt  den  nntersnehten 
Thieren  zngleieh  der  hintere  Sehenkel  des  Ligamentum  eanthi 
ocnli  intemimi  tmd  der  Thrlinensaek.  Vergl.  Fig.  7,  Orbita  des 
Hundes.  Die  ThrinenrOhrchen  haben  keine  quergestreifte  Mus- 
kulatur und  endigen,  nicht  auf  einer  Papille. 

Bei  InuuB  cynomolgua  fand  sich  ein  Riolan'scher  Muskel; 
Uber  den  Horner'schen  Muskel  der  Alfen  konnte  ioh  wegen 
Mangel  an  Material  bis  jetzt  keine  Beobachtungen  anstellen. 

ßerileksichtigt  man  neben  der  Muskulatur,  gleichzeitig  den 
Bau  des  Thrftnenbeinsy  so  dürfte  es  nicht  zu  gewagt  erscheinen, 
an  der  Hand  der  folgenden  Betrachtung  den  fertigen  und  fadheren 
Zustand  beim  Menschen  von  dem  niederen  der  Thiere  abzuleiten. 

Mit  der  Erhebung  des  Himsdildels  aus  der  mehr  oder 
weniger  horisontalen  Flucht  bei  Thieren  in  die  rertikale  Rieh* 
tung  zum  Qesichtsschädel  des  Menschen,  wird  das  horizontal  ge> 
lagerte  Thränenbein  vertikal  gesteUt;  die  Grista  lacrimalis  posterior 
mit  dem  Snlcus  lacrimalis  entstehen.  Das  Thrftnenbein  zieht  ach 
mehr  in  die  Augenhöhle  zurück  und  sein  facialer  Antheil,  der 
bei  manchen  Thieren  bedeutend  ausgebildet  ist,  Tersehwindet  heim 
Menschen,  so  dass  es  hier  nur  selten  zur  Beobachtung  kommt, 
wie  Gegenbaur  dies  zneist  betonte. 

Der  Thränennasengang  folgt  der  Verlagerung  des  Tbiftnen- 
beins  und  hebt  sieh  gleichfalls  in  die  Hohe,  die  .  Entstehung  des 
Thftnensacks  bedingend. 

Der  Musculus  orbioularis  pal})ebramm  und  malaris  entspringen 
nicht  mehr  allein  vom  medialen  Lidbande  und  dem  Qrbitalrande, 
sondern  greifen  auf  den  Thräncnsack  Uber. 

Der  vordere  Lidban<lmuskel  wamlert  unter  gleichzeitiger 
EntwickhiDg  eines  liiateren  Lidbandsebenkels  tlber  den  Thränensaek 
zur  Cnstn  lacrimalis  posterior,  den  Horner'  sehen  Muskel  bildend. 
Je  nacbdem  die  dein  Lidrande  nahe  p'legenon  Fasten  verscliicden 
weit  nacb  innen  vorrücken,  betb(  iliL-^t  sieb  der  Musculus  lacrimalis 
anterior  (Henke)  —  vorderer  Lidliandmuskel  —  an  der  Ver- 
sorgung der  ThranenrOhrchen  mit  Muskeln,  die  fUr  gewöhnlich 
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dem  hinteren  Lidbandmuakel  (Mtuenlos  laerimsliB  posterior,  H  o 
ner'Bcber  Muskel)  zuflUlt 

Im  Mnsenlns  palpebralis  des  Menschen  ziehen  die  Hanpl- 
faaerbllndel  bogenfönnig  von  dem  medialen  znm  lateralen  Augen- 
winkel; dabei  treten  Fasern  von  der  coi^jnnctivalen  snr  entanen 
FUche  nnd  in  der  Fläche  selbst  greifen  von  emem  zum  andern 
nAehst-  oder  weitergelegenen  Bflndel  feine  Stränge  flber^  so  dass 
bei  der  Zosammenziehung  des  Muskels  nicht  allein  eine  VerkOr- 
znng  in  der  Richtung  des  freien  Lidrandes,  sondern  auch  im  ver- 
tikalen Dnrchmesser  stattfinden  muss.  (Fig.  10.) 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  I—IY. 


Tafel  I. 

Fig.  1.  Rechte  Orbita  sagittal  balbirt,  die  Lider  zurückgeschlagen, 
der  Bulbus  entfernt.  Tarsua  des  oberen  Lides  abgehoben; 
TarHUS  des  unteren  Lides  in  der  Lage  erhalten.  Die  Haut  der 
Nase  nur  in  der  Ot-^'^cnd  des  lu'll  h-uclitendm  Ligamentum 
palpobrair  incdialu  zwiacheu  den  beiden  surückgeschlagenen 
Lidern  abpraparirt. 

a  Antheil  des  Hörne  raschen  Muskels  für  das  obere  Lid. 
Man  sieht  in  der  Zeichnung  bloss  den  cutanen  Theil  des 
Muskels,  der  am  freien  Lidrande  verläuft, 
b  Antheil  des  H  n  r  n  e  i-'scIh-t!  Muskels  für  das  utTtere  Lid. 
Der  Tarsus  ist  auf  eine  kurze.  Strecke  liin  von  der  Con- 
junctiva  —  C  ~  entblösst,  sodass  man  erkennen  kann, 
dass  der  Muskel  theib  vor  dem  Tarsus  T  —  (in  der 
Zeichnung!)  also  subcoiguncttTal  —  Bio  1  an'scher Mus-  '  • 
kel  ~,  theils  hinter  dem  Tarsus,  also  subcutan  \:erläuft. 
tri  ^'i^*^  vom  Thrffnensack  entsprungene  Muskulatur 

des  oheren  und  unteren  Lides, 
c  Der  orbitale  Theil  des  Lidmuskels  für  tla«  obere  Lid,  der 

auf  tri  ArontslwUrts  folgt, 
d  der  Theil  des  Lid-  und  Wangenmudcels,  der  vom  orbita* 

Jen  Oberkieferrande  entspringt. 
M  c  K  i<  I  r  1  a  e  h*s  Musculus  ciliaris  Kiolani,  den  Ueber- 
gang  zwischen  Henke's  Musculus  laeriin;Uis  anterior 
und  Musculus  lacrimalis  posterior  (Hörne  r  scfier  Muskel) 
bildend. 

M  0  i  Ursprung  des  Musculus  obliquus  inferior. 
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Fig.  2.  Rechte  Orbita  sagittal  halbirt  wie  bei  Fig.  1,  Lider  umgeklappt, 
die  Conjunctiva  auf  beiden  Lidknorpeln  erhalten  ;  der  TlirHnen- 
nack  in  der  Verringerung  dvr  Lidspalte  liorixontal  genchlitzt. 
Das  Ligamentum  palpebrale  mediale  vom  Thräuensack  durch 
Zug  abgehoben.  Von  dem  vorderen  Schenkel  entspringen 
H  e  n  k  e's  Musculua  lacrimalis  anterior  und  G  e  r  1  a  c  h's  Mna- 
culus  ciliaris  Riolani,  von  der  orbitalen  Flüche  des  hinteren 
Schenkel»  des  Ligamentum  palpebrale  mediale  der  im  Präpa> 
rat  gespaltene  Home  r'sche  Muskel. 

Der  Schnitt  hat  da«  ThrKnenkanälcheu  des  uut«rn  Lides 
gespalten,  ein  Thell  liegt  anf  der  oberen  Spaltfli^e,  ein  Theil 
auf  der  unteren.  Man  sieht,  wie  das  untere  ThrMnenkanttlehen 
vom  Ligamentum  palpebrale  mediale  gekrou/.t  wird.  Vordem 
durchschnittenen  ThrMiionkatialehen  entsprinirt  '  nm  Thriincn- 
sack  der  Thräueusackmuskel  tr,  und  trj,  dir  unter  der  Aus 
breitung  des  Horner*schen  Muskels  im  unteren  Lide  weiter 
verfolgt  werden  kann. 

p  1  8.  Punctum  lacrimale  des  oberen  Lides. 

tri        ^s  ThrMnensackmuskel  des  oberen  und  unteren 
Lides. 

T  S  Thränensack. 

T  B  Tfaränenbein. 
Fig.  8.  Zur  lUnstratlon  des  Ursprunges  der  Muskulatur  des  unteren 
Lidefi  \»\u  Thräuensack,  TS,  und  dem  hinteren  Schenkeides 
medialen  Lidbandes. 

Die  vom  vorder^  ii  Schinkel  de«  medialen  Lidbandes  ent- 
springende Musculatur  ist  eutlernt;  das  Lidband  ficlhst  erhal- 
ten. Das  untere  Augenlid  ist  mit  einem  Stttek  'VN'angcnhaut 
in  die  Höhe  geklappt  und  vom  Tarsus,  T  i,  abpräparirt,  so 
das»  man  auf  die  tarsale  Fläclie  des  Lidmuskeis  sieht.  C  die 
unt(*re  UebergHnti^sr.ilti'  dfr  Conjunctiva. 
Fig.  4.  Die  tiefere  La^^c  den  II  o  r  n  e  r '.sehen  Muskels  von  innen  her 
freigelegt.  Die  medialen  Fasern  kreuzen  sich  in  zwei  Lagen 
und  greifen  am  oberen  Tbränenröbrehen  über  den  flr^enLid- 
rand  deutlich  ttber;  die  lateralen  Partien  sieben  ungekrenst 
.  sum  oberen  Lid,  o,  und  sum  unteren  Lid,  n. 

Tafel  II. 

Fig.  ö.    Schnitt  parallel  dt;i  untern  Lidkante,  möglichst  nahe  derselben. 
C  Coiuunctiva  palpebrae,  Cu  Cutis. 
M  D  Ausführungsgänge  M  e  i  b  o  m*scher  Drttsen. 

Aus  der  Figur  ist  ersichtlieb,  wie'  die  Muskelfasern  das 
Bestreben  haben,  von  der  conjunttivalen  Fl«che  des  Lidt's 
durch  den  Tarsus  hinduicli  zur  IlautÜiirhe  (Cutis)  zu  gelan;r<  ii. 
Auf  diese  Weise  werden  die  Ausiührungsgänge  von  Muskel- 
fiwem  umgeben. 

Bei  a  und  b  Krensung  von  Bfuskelfasem. 
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Fig.  6.   Theil  eines  sagittnlen  Schnittes  durch  doä  menschliche  untere 
Augenlid  nasalwärts. 

Ca  Cutis,  e  kleine  vor  den  Hauptiinwkelbfindelirp  cutenwKrtB 
gelegene  Bflndelchen,  die  bisher  in  den  Abbildungen  nicht 

berfleksic  hti>:t  wurden.  Man  findet  diese  Bündelchen  in  der 
ganzon  P'läche  des  oberen  und  unteren  Lides. 

Fig.  7.  Orbitrt  des  Huiidos  7iir  Demonstration  der  Lage  de«  Ligamen- 
tnrn  caiuiii  niediHlin  oeuli  und  der  ThrHrrnroiirchen.  In  das 
ThrHuenröhrchen  des  oberen  Lides  ist  ein«.' Borste  eingeführt; 
dM  de»  unteren  Lides  nnd  das  Sammelrohr  sind  aufgeseblitst 
Das  obere  und  untere  Lid  sind  nasalwärts  umgeklappt,  nach- 
dcTTi  sie  lateral  durcluchnittcn  waren,  so  dass  man  die  Lid- 
bin(U>h;iut  und  dio  M  p  i  h  o  m'schen  Drüsen  sieht.  Die  Haut 
der  Nasengegend,  j^owie  die  vom  nasalen  Theile  dej>  Lidbandes 
entspringenden  Muskeln  sind  entfernt.  Die  Augenhöhle  ist 
ausgeleert  worden.  (Binnerkung.  Beim  Binde  ▼ertanfen  die 
Thrttnenrohrchen  des  oberen  Lides»  änsseriich  iwar  ^e  Strecke 
weit  zu  einem  Sammelrohr  vereinigt,  getrennt  bis  in  den 
knöchernen  Thi-Hnennaseiigang.  Im  Sammelrobr  ist  eine 
Scheidewami  vorhanden.) 

Fig.  K   Horizontalschnitt  durch  den  medialen  liand  dos  oberen  Lides. 

M  Meibom*  ecke  Drfkae.  ▼  T  yertikaler  Theil.  T  B 
horiaontaler  Theil  des  Thränraröhrehens.  C  Conjunctfra 
palpebrae.  H  M  Home  r'scher  Mu«ke!.  tr  ThrUnonsack- 
UrsprunfT  des  oberen  Lidmnskel.^.  p  a  Ui  si)rung  den  oberen 
Lidniu.skels  vom  vorderen  Lidhandsdienkel.  Cu  Cutis. 
(Das  Bindegewebe  ist  nicht  dargestellt.) 

Tafel  m. 

Fig.  9.  Schnitt  durch  den  vertikalen  Theil  des  untern  ThrSnenkanäl« 

chens,  un^'efähr  parallel  dem  Untern  Lidrand.  Co^j.  =  con- 
junctivale  Lidfläche, 
a  .subcutane. 

b  subeonjunctivalo  Fasern,  welche  sich  nii^lit  au  der  Kreu- 
zung betheiligen. 

1.  kr  Kreuzung  des  zwischen  a  und  b  gelegenen  Fasern 
der  medialen  Wand  des  Kanälchens. 

e  und  d  Fasern,  welche  narh  der  ersten  Kreiutung  das 
Thrüncnkannlchcn  vorn  und  hinten  umgeben. 

e  und  f  Fasern,  welche  sieh  nicht  wieder  kreuzen,  sondern 
beim  subcutanen  beiw.  subcoiunnetiTaleD  Muskelantbeil 
verbleiben,  zu  dem  sie  In  Folge  der  1.  Kreusung  ge* 
lanf^-t  «ind. 

2.  kr  Kreiizuii^--  der  /.wiselien  e  und  i"  gelej^a-nen  FaMeru 
an  der  lateralen  VVmid  des  Thränenkanälchens. 

Anktr  f.  attaroik.  Aul  Bd.  «i  2 
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g  Fasern,  welche  in  Folge  der  2.  Kreuzung  zum  subcon- 
jiuietlTatenMiiBkelaiitliei]  gelangen ;  weniger  zAhlreldi  ab 
h  Fasern,  welche  nun  snbcotanen  Muakd  liehen. 
Flg.  10.  FaseraustauKch  nach  der  Flüche  und  Tiefe  im  Musculus  pal- 

pe'»rali.s  di-s  Menschen.    Oht'r«'s  l  if?     Mit  deni  Prisma  aufge- 
nomuit'U.)    Die  Haupt tüserzii;^»'  verlauten  liori/.outal. 
Fig.  II.  Horizontaler  Schnitt  dureli  dat»  untere  Lid.  in  der  Nähe  der 
Umsehlagsfalte  der  Goiuunctiva. 

Die  Muskelfaiern  bilden  hier  ein  breites  Band,  das  fhst 
das  ganze  Lid  einnimmt.  Bei  D  ist  eben  noch  die  Wand  des 
ThrHnenkanHlchcns  an  rlrsscn  liorizontalcin  Divertikel  ge- 
Htreitt.  ist  ersichtlich,  wie  die  MuskcUaberu  äui«üerimlb  de» 
Bereiches  des  Kanälchens  sich  miteinander  vereinigen,  indem 
die  Bflndel  sich  ram  Theü  fcreuaen  (kr). 

Tafel  nr. 

Flg.  12.  Horiaontaler  Schnitt  durch  das  untere  Lid,  weiter  yom  Lid- 
rand entfernt  als  der  Schnitt  auf  Fig.  5. 

MD      Meibom'sche  Drüsen.    C  Cilien. 

In  dieser  Entfernung  vom  Lidrand  ist  von  stibconjunc- 
tivalen  Fasern  nichts  mehr  zusehen.  Die  Mu^ikelbündel  liegen 
zwischen  den  Meibom'schen  Drüsen  und  der  äussern  Haut. 
Sie  liehen  im  Gebiete  der  Cilien  bald  unter,  bald  über  den- 
selben her,  un  sich  dann  mit  denjenigen  Fasern,  welche  näher 
zu  den  Meli)  o  m'sclien  Drü.sen  lie^t-n,  vielt'aeh  zu  kreuzen  fkr). 
Fig.  13.  Horizontaler  Schnitt  durch  das  untere  Lid,  etwas  weiter  vom 
Lidrand  entfernt,  als  der  Schnitt  in  Fig.  9. 

T^k  s=  Thränenkanilchen.  Dasselbe  Ist  etwa  dort  getroiTeii, 
wo  der  vertikale  Theil  in  den  borisontalen  ftbergeht.  Das 
Verhalten  der  Muskelfasern  ist  entsprechend  dem  auf  Fig.  9. 
Nur  sind  die  Bündel  zwischen  den  .\ust'ülirnnp^fr?tn<ren 
der  M  e  i  b  o  m'scben  Drüsen  schon  weniger  zahlreich,  als 
in  Fig.  9. 
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(Ava  dem  Anatomischen  Instihit  in  Bonn.) 


zur  Anatomie  des  Magens  der  catarrhinen 

Afi^en  (Oercopithecus  und  Inuus). 

Von 

WlwM»  HmMmtmvm^  cand.  med. 


Hiena  Tafel  V  und  VI. 


1.  Matertml  und  UnteTsaelmiigsnietlioden. 

üntcrsncht  wurde  ein  leerer  und  mit  absoiiiteni  Alkohol 
got'urt  iiin-li  der  Tötung  ausgcapritzter  Magen  von  Cereopithccus 
fbliginosuH  und  ein  mit  Speisen  gefüllter  von  Inuus  cynomolg:u8. 
V'üu  Inuus  cvnomolfriis  wiinlcu  kleine  Stücke  aus  den  verseliiedenen 
r4eg;enden  des  .Ma;;cns  durch  einstllndi^^es  Einlegen  in  1  *'  „  Ueber- 
osmiumsäurc  abgetödtct,  in  Wattier  aut^gcwascheo  und  lu  Alkohol 
entwässert. 

Die  in  Osnüunisäure  gehärteten  Stücke  wurden  in  Celloidin. 
die  in  Alkohol  geliiirtefen  in  Pnraflfin  eingebettet  und  mit  dem 
Microtouj  geselnntten;  die  .SchniUe  mit  Lithioneamnn  und  Pikrin- 
säure gcHlrbt;  uaeli  Osmiumsäurehärtung  aueh  ohne  weitere  Fär- 
bung untersucht. 

2.  Beschreibung  der  äusseren  Form  des  Magens  von 
Cercopitheens  fuliginosus. 

Schon  makroskopisch  tläUt  der  Magien  von  Cereopitbecus 
fnliginMIlB  auf  durch  die  Asymmetrie  seiner  Form.  Denn  die 
Linggaxen  des  Oesophagus  und  Pyloms  liegen  nicht  in  einer 
Ebene,  sondern  stehen  windschief  zn  einander,  so  dass  der  Magen 
etwas  spiralig  gedreht  erscheint  Das  Omentum  msins  zerlegt 
ihn  ferner  durch  seinen  Ansatz  in  zwei  ungleiche  Abschnitte,  einen 
grosseren  vorderen  (ventralen)  und  einen  kleineren  hinteren  (dorsalen). 

Der  hei  der  Lage  im  Körper  am  weitesten  links  befindliebe 
Theil  des  Magens  ist  zn  einem  deutlichen  ßlindsacke  ausgebildet. 
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In  dcuselbcu,  aber  anch  iu  den  Theil  der  Curvatura  minor,  welcher 
sich  vom  Oe.s<)])liagiis  nach  dem  Pvloms  zu  erstreckt,  setzt  sieh 
das  inehrflchichtige  I'lattenepithel  des  Oesophagus  in  Fon»  ätrahliger 
Leisten  eine  Strecke  weit  fort. 

Die  Oriiscn  des  Biindsack es  sind,  wie  schon  die  Betrachtung 
mit  bloHsem  Auge  zeigt,  in  einzelnen.  Jiielit  allzu  zahlreichen 
Gruppen  auL'-eordnet;  zw  iselien  diesen  ist  die  hehleinibant  niedrig. 

All  (irr  -Tossen  Curvatur  ist  der  Pylonisthcil  äusserlieli  nicht 
deutlich  abgesetzt,  wohl  aber  an  dov  kleinen  Curvatnr.  da  der 
Magen  an  dieser  Steile  oine  deutliebe  Knickung  erleidet.  Die 
AusdehnuDg  der  kleinen  Curvatur,  das  ist  die  Entfernung  von  der 
Cardia  bis  zum  Anfang  des  Pvli»nistlieiie8.  ist  wegen  dieser 
sebarfeu  Absetzung  leicht  zu  begrenzen  und  auffällig  klein. 

8.  Bau  der  Drüsen  In  den  verschiedenen  Abthellungeu  des 
Magens  von  Cercopithecus  fnliginosas. 

Im  Blindsacke  des  Magens  von  Cereo])itbeeus  fuliginosiis 
kommen  zwischen  den  erwähnten  istdirten  Drüsengruppen  nur 
kryjttenartige  pjiisenkungen  vor.  Dieselben  werdt'n  manchmal 
ganz  VOM  dem  gewolmlichen  Epithel  der  Mageuobertlaclie,  Schleim- 
zellen mit  langgezogenem  Kern  und  vcrjtlngtem  Fuss,  gebildet, 
meist  aber  schliesst  sich  an  dieses  Epithel  noch  ein  solches  au, 
dessen  Zellen  im  Längssciinitt  rechteckig  sind,  einen  grossen, 
mnden,  liellen  Kern,  häufig  deren  mehrere  zeigen  und  keine  Theka 
besit/.en.  Bei  der  angewandten  Färbung  mit  Lithioncarmin  und 
Pikrinsäure  erscheinen  sie  im  Gegensatz  zu  dem  gelben  Ober- 
flächenejdtbel  homogen  rntli  oder  lieller  und  dann  feinkorin'g. 

^Vo  die  Schleimhaut  des  Blnulsaekcs  die  DrUsengrappeu 
fJlhrt,  ist  sie  bald  mehr,  bald  weniger  dick,  so  dass  du»  Länge 
der  Drüsen  eine  wechselnde,  häufig  die  der  Krypten  nur  wenig 
übertreffende,  bald  auch  eine  recht  bedeutende  ist.  üeberall  sind 
die  Drüsen  vielfach  gewunden  und  gegabelt.  Oft  erscheint  ihnen 
eine  Schicht  vorgelagert,  die  auf  den  Schnitten  gelbröthlicb 
aussieht. 

In  die  Sehlanelie  hinein  entreckt  sich  xnnftclist  das  Epithel 
der  Magenoberfläche,  daoD  folgt  ein  üebergangsepithel,  entsprechend 
den  schon  in  den  Kiypten  angetroffenen  gräaskemigen  Zellen 
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ohue  Theka,  darauf  im  Grunde  der  Schläuche  Zellen  vom  Typus 
der  Uauptzellen  Sie  befinden  sich  in  verschiedener  Thätigl^eits- 
phaae,  denn  ihre  Kerne  sind  theils  ü&ish  uad  waudstäDdig,  theils 
eckig;  in  die  Zelle  vorragend. 

Belegr/.elleii  ;iber  —  und  (ia^>  int  für  die  Drüsen  des  Blind- 
sacks charakteristisch  —  sind  nicht  nachzuweisen  *\ 

Auifalleiid  ist  noch,  dass  ^'^leieh  den  Zellen  des  Uebt-jr^^an^r- 
epithels  aiu  li  die  Hanptzelieii  vieltacli  melirkcniig  sind.  Mitosen 
finden  sich  niclit,  da^e^'-en  sielit  man  vieltaeh  eine  eben  beginnende 
Einsebnürun^'  des  Kerns  oder  ein  Stadium,  in  welchem  sich  der- 
selbe durch  eine  Theiluupsebenc  in  /wci  seheidet.  Ob  eine  viel- 
leicht |iatliol(i^nselie,  auiitotitiche  KcrntheiluQg  vorliegt,  wage  ich 
nicht  zu  entscheiden. 

Die  Manpt/ellen  enthalten  stellenweise  Einsehlnsse.  (Jelblieh 
fxefarbte  runde  K(irper  licircu  in  ihnen  :  doeh  ist  es  nicht  stets 
iiiüglich;  eine  völlige  Eiiiscbliessuug  der  Gebilde  durch  da»  Pro- 
toplasma zu  beobachten. 

Die  Zellen  im  Grunde  der  Sehläneln'  sind  bei  der  aufge- 
wandten Rcliau<Uungsniethode,  Alkoholhärtung  und  Paraföncin- 
schlnss.  stark  iresehrumpft. 

Häutig  finden  <ir\\  im  (Jebiefe  des  Hünd-aeks  mpiilolükel, 
nicht  bloss  in  der  Siilunueosa.  sondern  H<'ll)st  die  ganze  Hrdie  der 
Schleimhaut  einnciimend.  Vielleicht  ist  an  den  l»etreffenden 
Stellen  ein  Reizzustand  vorbanden  gewesen,  weil  sieh  auch  in 
der  Coiijunctiva  dieses  'riiietes  zahlreiche  Follikel  fanden. 

Eine  Ahweieliuug  von  der  cbeji  geschilderten  Struktur  des 
liliüdsiiekes  zeigen  die  denselben  durehziehendeu,  vom  Oesphagus 
ausstrahleudeu  Leisten.  Hier  folgt  auf  die  Subniucosa  ein  Epithel, 
das  in  Zapfen  angeordnet  ist,  welche  durch  adenoides  Bindege- 
webe vou  einander  getrennt  sind.  Diese  Zapfen  sind  gegen  die 
Submucosa  zu  abgerundet  und  ziendich  breit.  In  dem  unteren 
Theile  der  Zapfen  stehen  die  Zellen  dieiit  gedrängt,  sind  ruud  uud 
klein.  .Sie  gehen  nach  der  Seiru  unhantobertläche  zu  in  Spindel- 
zelleu  mit  grossem  hellen  Kern  und  tleutliehcm  Kernk«>r|»erchen 
Uber,  schliesslich  in  ganz  langgestreckte  Zellen,  welche  sieh  in 
einen  Ueberzug  der  Schleimhaut  hinein  erstrecken,  der  schmale, 

1>  Pi<r.  2  ii)  Uebergaugsepithel)  b)  Uauptselien. 
2)  Fig.  2. 


23 


Bugo  Salomen: 


lange  Kerne  aufweist  und  den  Eindruck  macht,  durch  eine  Um- 
wandlung der  Epithelzellcü  entstanden  /.u  seiu An  den  spin- 
delförmigen, g-rosskernigen  Zellen  sind  mit  Immereioo  deutlich 
geriffte  Rander  /u  unterscheiden. 

An  der  Peripherie  dieser  EjiitfielwUlste  finden  sich  meist 
einige  kurze,  Ilauptzellen  führende  Drdsen.  wobei  der  Ueberzng 
de»  Wulstes  dem  Oherflächenepithfl  fMatz  macht.  Dann  folgen 
wifMler  die  Krypten,  deren  contuuiuliche  Reihe  gelegentlich 
wieder  von  einer  Epithelleiste  oder  einer  Drüseqgruppe  unter- 
brochen wird. 

Betrachten  wir  nun  den  mittleren  Theil  des  MagenB,  den 
'/wischen  Blindsaek  und  Pylorus,  so  beginnt  etwa  an  der  Mitte 
der  Curvatura  niaior  dio  Scldf  imli.int  hrtnichtlich  an  H">hf'  ni- 
zuuehmen,  indem  an  die  Stelle  der  mit  Drüsenanhiiufungen  ab- 
wechselnden Krypton  eine  coiitmuirliche  Drdsonlnire  tritt.  Die 
Schläuche  dersclhon  sind  bald  sr-hoti  nm  Anfange,  häutiger  gegen 
ihr  Ende  zu  gegabelt,  im  Halse  deutlich  erweitert. 

AusiTckleidcT  sind  diese  Drüsen  zunächst  mit  dem  Epithel 
der  >fnL-riinhcrtläche  und  dem  hier  nicht  so  tief  als  im  Blinds^pke 
hinabrciehenden  Uebergangsepitliel.  I  )aran  sehlie«st  sich  die  Schicht 
der  BelegzelhMi.  Diese  sind  durch  (Wo  Pikrinsäure  eelblich  ire- 
förbt,  mit  grossem  hellen  Kerne  \  (  !si  ]u'n,  Sie  zeigen  häuhg  die 
von  fT  rMU  b  u  rge  r  *i  beschriebenen  Lücken  und  Lücken  mit  Ein- 
schlüssen. Sehr  viele  Zellen  be.sitzen  2,  3,  4,  sogar  5  Kerne. 
Alle  Stadien,  die  bei  einer  amitotischen  Kerntheilnnf?  vorkommen 
würden,  sind  häufig;  Mitosen  aber  nicht  nachweisbar. 

Den  Grnnd  der  Sehlänche  endlich  erfüllen  die  grobkörnigen, 
W)thlich  getarbteu  Ilauptze  llen.  Zwischen  ihnen  liegen  vereinzelt 
auch  am  Ende  der  Schläuche  Bcleirzellen. 

Die  Kerne  der  Ilauptzellen  sind  klein,  eckig  und  dunkel; 
auch  unter  den  Hanptzellen  wind  mehrkernige  Zellen  nicht  selten. 
Vereinzelt  enthält  das  Protoplasma  Ein*!chltt8se. 

Die  für  die  Mitte  der  grofsen  Curvatur  geschilderte  Struktur 
findet  sich  in  ihren  (»riUHlziigen  auch  sehr  weit  nach  dem  Pylorus- 
ende  des  Mairens  zu.  wenigstens  an  der  grossen  Curvatur.  An 
letzterer  ist  nämlieli  der  Pvlorustheil  sehr  beschränkt  :  in  geringer 
Entfernung  vom  Darmauiauge  finden  sich  noch  Drüsen  mit  Uaupt- 


I)  Fig.  1.       9)  P.  Arcb.  3d.  iH,  pag.  m 
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lind  Relcg-zelleii.  Die  Schlanchc  sind  hier  selir  lang,  am  Anfange 
wie  in  den  anderen  Theiien  ihren  Verlautes  häufig:  irabelig. 

Die  teinkr)rnij,'eu  Bele^zellen  haben  ;ui  Zahl  erheblieh  zu- 
fj^enomnicn  und  lioir'  n  zahlrcieh  last  bis  an  den  (irund  der  Sciüiiuche. 
Während  dir  Krrnc  der  Bele^'zellen  tast  ausnahinslo.«  rund,  in- 
folge geringereu  liervdrti t  tens  eines  Kernnetze«  hell  üind,  /.eigen 
die  llanptzellen  sowohl  derartijre  Kenu-  als  auch  kleine,  eckitre, 
dunklere.  Es  scheinen  also  die  Helei,''zeHen  sieh  mIIc  in  derselben, 
die  Uauplzellen  in  verschiedener  Thäti^'keitsphabC  /u  befinden. 

Die  Vielkernigkeit  beider  Zellarten  hat  hier  den  hrtehsten 
(Jrad  erreieht*).  Ebenso  niud  gerade  hier  die  Zelleinsehlü^sr  be- 
Bon(iers  häufig,  ^fnn  findet  bald  runde  Gebilde,  sehr  hautig  in 
2  nebeneinander  lin^i  luien  Zellen  svniraetrisch  augeordnrf,  bald 
eekiire.  I^et/tere  \\  ic-der  sind  njanehnial  klein  und  liegen  an  ver- 
schiedenen b teilen  in  dersel>»en  Zelle  zerstreut,  niaticbmal  grös^r, 
einzeln  oder  auch  /u  zwi'ien  in  einer  Vaeuole*). 

Der  den  lu  sehriebeneu  Thcilen  der  grossen  Curvatnr  gegen- 
tlberliegeiitU'  Absehnitt  der  (^irvatura  ndnor  enthält  noch  etwa 
bis  zur  Mitte  des  Raumes  /wisehcn  ()eso]diagus  und  der  Ein- 
sehnflrnng  am  Pylorustheil  die  Krvpten  des  Hlindsaekes.  !>ann 
treten  an  Stelle  der  letzteren  län'::ere  Drtlsenj  deren  Zellen  /.um 
weitaus  ^'nissten  Theil  Beleg/.eüen  sind.  Dieselben  herrsehen  so 
\or,  dass  es  /.ucrst  bchicn,  als  tuliteu  sie  die  Sehläuehe  bis  an 
den  i^rund  aus;  lange,  schmale,  stark  getKrhte  Kerne  indessen, 
die  auf  Längs-  wie  Querschnitten  zwisehen  den  Belegzellen  lagen, 
brachten  anf  den  Gedanken,  dass  die  iiauptzellen  dort  gcscbrumptt 
seien  und  jene  Kerne  ihnen  angehörten  % 

Melirkernige  Zellen  oder  Einschlösse  sind  hier  nicht  häutig; 
dagegen  sind  Lymphtoliikel,  bis  zur  Obcrtiäcbe  der  Schleimhaut 
ragend,  nicht  selten. 

Der  Pylorustheil  des  Mar*  i-t  ;in  der  grossen  Curvatur  sehr 
klein,  hat  da^;e^i:en  an  ti' i  klnii«  n  \n  o hl  die  ihm  zukommende  Aus- 
dehnung. Die  Drüscuschlauelie  dieses  .\bsehiiittes  sind  ofl  schon  im 
Halse  gegabelt,  häufig  in  ihrem  unteren  Theile,  welcher  auf  den 
Schnitten  durch  dieseu  in  absolutem  Alkohol  aufgeblähten  Magen 

1)  Fig.  4  a)  Belegaellen,  b)  Haaptiellen. 

2)  Fig  4.  c 
8)  Fig.  5, 
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oft  einen  der  iniK  rt  u  Olu  rtlache  parallelen  Verlauf  nimmt.  Anf 
das  bekannte  Kjiitin  l  (h  r  übcrUäcbe,  das  sich  wie  stets  im  Pyiorns 
tief  in  die  iSeiiiauciio  einsenkt,  sehliesst  sich  das  Llehergangs- 
cpithcl  an.  Hier  o;leiehcu  die  Zellen  vielfaeh  denen  im  Ormide 
der  Sj'lilaiichc.  sind  aber  kleiner  und  in  Foi^e  difliterer  Kr»rnc- 
hiii-  (iunkler.  tlieiKveisc  sind  sie  aueh  gleichartig  roth  wie  im 
ßliüdsaek.  ^'ic  iuMtzeu  den  für  sie  pharaktenstiscben  grossen 
Kcni,  der  hier  bald  rund  und  hell,  bald  eeki^  und  dunkel  ist. 
Mfinehe  der  Zellen  sind  aueh  mehrkernir::,  was  sieh  an  denen  im 
blinden  Encie  der  Schläuche  nicht  oder  nur  h(>ehst  selten  beob- 
achten lässt.    Andere  sind  vollständig;  hell  mit  i^iossem  Kern*). 

Die  Zellen  am  Gnmde  haben  meist  einen  tlachen,  \\ mtlstän- 
digeD  Kern,  seltner  einen  eekiiren  oder  mnden  und  zei^^en  feine, 
mehr  oder  minder  starke  KörneliiiiL- *k  Von  dem  biiiirtrezonreuen, 
flachen  Kern  aus  erstreckt  sich  oft  ein  rother  üol  Uber  die 
Zelle. 

ZelleinschlUBbe  sind  nicht  auizutiudeu,  ebenso  scheinen  Be- 
Icgzellen  im  Pylorus  g'anz  zu  fehlen. 

Eine  Eif,'enthümlichkeit  des  Pylorusabsehnitit  ^  (ii  s  MajL:;t»n8 
ist  es,  dasB  die  Zellen  nach  Alkohulhärtnnfr  und  raratlincint)ettnng 
sich  besser  kouservirt  haben,  als  au  iri:»  lul  ^iner  andern  PHrtie 
des  Maireii'^.  Die  sonst  an  vielen  Stelleu  störende,  bei  der  ^v- 
nauDteii  Iii  handlun^weise  emgetretene  Schnmipfnng  ist  hier  völlig' 
ausgeblieben.  Dieser  Umstand,  dann  da»  Fehlen  von  niehrkerni^'en 
Zellen  und  ZelleinschlUsRen  uutenscbeidet  neben  den  bekannten 
Differenzen  in  der  groben  oder  feineren  Körnelung  der  Zellen  die 
Pjlorus-  von  den  Bliudsackdrlisen. 

4.  Histologie  der  Mageudrüäeu  von  Iuuuh  cjuomolgus. 

Einen  im  Ganzen  entsprechenden  Befund  wie  der  Magen 
von  Cercopithecus  fuliginosns  liefert  der  von  Innus  eynomol^rus. 
Die  Osminmsänrehärtung  lässt  jedoch  manche  Eigenschaften  des 
Gewebes  besonders  scharf  hervortreten. 

Ueberau  bege^iet  man  fial)eluno;en  im  Verlaufe  der  Drüsen. 
Die  letzteren  sind  besonders  im  Hlindsaeke  sehr  j^ewunden  und 
erreichen  hier  au  manchen  Stellen  eine  bedeutende  Länge. 

X)  Fig.  6,  a.        2J  Fig.  6,  bei  b. 
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Das  Uebergan^epithel  erscheint  homog^  Uder  feinkörnig. 
Die  Zellen  sind  ziemlich  »chnial  und  lang,  werden  aber,  je  tiefer 
sie  in  den  Sc-liläuclien  hinabrcichen,  um  so  niedriger  und  breiter. 
Der  Kern  ist  wieder  gross,  bell,  mit  deutliehem  KemkOrperchen. 
Man  siolit  ferner  keine  Tlieka,  sondern  beg^pnet  nur  hier  und  da 
Zelloii,  (Iii'  entweder  ganz  hell  bis  auf  den  central  liegenden  Kern 
und  oder  um  den  basal  gelegenen  Kern  eine  helle  Zone,  aber 
ein  protoplasmatisches  dunkleres*  freies  Ende  zeigen. 

Im  Blindsaeke  und  im  Pylornstheile  erfüllen  die  Zellen 
dee  üebergangsepithels  manche  Schläuche  bis  anf  den  Gnmd. 
Sie  zeigen  im  Halse  der  Drüsen  oft  Mitosen*). 

Die  Zone  der  Relegzellen  fehlt  wie  bei  Cercopithecus  fnli- 
ginosos  im  BliiKisiu  ke.  Einzelne  Helegzcllen  können  aber  hier 
zwischen  den  Zelk-n  im  Grunde  der  Schläuche  naebgewiesen 
werden,  in  ähnlicher  Weise  wie  sie  von  Nussbaum  auch 
zwischen  den  Pylornszellen  beschriehen  wurden').  In  der  Mitte 
der  grossen  Cnrvatur  zeigen  die  Belegzellen  häufig  2,  kaum  mehr 
Kerne.  Gruppenweise  zosanunenliegen  siebt  man  die  lliekenbal* 
tigen  Zellen. 

An  den  Haupt/A'Ilcii  lässt  die  Osmiumsäure  einen  nmden, 
bald  helleren,  bald  dunkleren  Kern  und  starke  Granula  deutlich 
hervortreten.  Letztere  t  eh  Ion  an  der  Basis  der  Zelle,  erscheinen 
g^ien  das  freie  Ende  derselben  gehäuft^).  In  diesem  .Vussehen 
zeigen  sich  die  Zellen  an  der  Mitte  der  Cnrvatnra  nuyor  tmd  die 
im  Blindsacke  durchaus  identisch  Ganz  anders  sehen  die  im 
(^runde  der  Pylorusschlftuche  aus.  Sie  besitzen  eine  viel  feinere 
und  dichtere  (tranulirung,  so  dass  die  Granula  nicht  immer  genau 
nnterscheidbar  sind^}.  Auch  erscheinen  die  von  den  Zellen  be- 
grenzten Lumina  der  Pylorasdrilsen  weiter"). 

Mehrkernige  Zellen  sind  selten,  ebenso  Zelleinschlüsse. 

S  t  ö  h  r'sche  Zellen  **)  finden  «ich  als  schmale  schwarze  Vier- 
ecke oder  mit  der  Spitze  aufsitzende  Keile  /wischen  den  Zellen 
des  Uebergangsepitbels  und  zwischen  den  Hauptzellen. 

Auch  im  Magen  von  Inuus  cynomolgns  sind  an  vielen 
Stellen  Anb&ufungeu  Ijfmipboider  Substanz  bemerkbar.  Mächtige 


1)  Flg.  8.        9)  Flg.  7»  bei  a.      3)  D.  Arch.  Bd.  16. 

4)  Fig.  8  a.  ^.   5)  und  9;  Fig  «a. 

fi)  Fig.  7a.     7)  Fig.  7.     8)  O.  Arch.,  Bd. 20,  Tfl. XV» Fig.  14 n.  15. 
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Lymphfollikel,  die  bis  unter  das  Oberflächenepithel  reichen,  mit 
Zellen  in  Mitose  sind  zahlreich;  ansgewaiiderte  Lenkocyten  finden 
sich  oft  im  Gewebe. 

Von  den  Ergebnissen  dieser  Untcrsnchunj?  möchte  ich  iicr- 
vorheben  die  dircctcn  Kerntheiinngcn  in  Bclcfr-  und  Hauptzcllcn, 
die  Mitosen  der  Ucberjjaiijrsepithclicn.  femer  die  Thatsache,  dass 
die  von  H  a  m  Im  r  ^  e  r  an  den  Belcgzellen  beschriebenen  und 
von  ihm  mit  lleidenhain  fltr  Leukocyten  ^i^elialtcneii  Ein- 
schltlsisr  hier  auch  in  den  Haupt'/ellen  /j:ot'nn(lon  wurden,  dass 
sie  dagegen  in  den  überhau])t  anscheineud  viel  reustenteren 
Pylornszellen  nicht  /u  l»enu  rkeit  waren. 

Die  Thatsache,  <lass  im  Bliiidsackc  tlcs  Magens  von  Oorcn- 
pifliccns  fnli^'inosus  und  Inuus  cynouioigus  die  Zone  der  Bele^- 
^ilcn  fehlt  und  nnr  eine  solche  von  Hauptzcllcn  vorkommt,  er- 
innert daran,  dass  bei  den  Frösclicii  im  Oesojdia^-'us  nur  adelo- 
morphe  Zellen  sich  tinden  und  nach  dieser  Zone  erst  im  ei;,'entliebcn 
Magen  dclomorphe.  Tn  der  'J'lial  scheinen,  wenn  man  die  Er- 
fTcbnisse  der  Untcrsuchuiifreii  an  den  vei-schiedcnen  Säufrethieren 
zusammenfasst,  überall  im  Ma.:;enhliiidsack  nder  Map'ntundus  die 
Höhe  der  .Schlcindiaut  und  die  Zahl  der  lielegzellen  ^'crinfrcr  zu 
sein,  während  die  Uauptzellen  in  dieser  Ocgrend  vorheri-sehcn. 
Es  scheinen  sftinit  hei  den  Säu^TU  Anklänge  an  die  topogra- 
phische Vertlieilun^'  der  beiden  Zellarten  im  Ma^'cn  der  niedern 
Wirbeltlü'cn'  vurznkommcn').  Eine  heleir/ellenfrcie  Kegion  /.u  einer 
mler  beiden  Seiten  der  Oesophagusmilnduii-  !i;if  crnt  klir/lich 
Edelmann*)  bei  einer  Reihe  von  Säugetliieren  beschrieben. 
Freilich  erkennt  er  dieser  Region  aniylolytische  FuTiktinn  und 
besondere  Zellen  m.  die.  nach  seiner  Bcschreihung  y.u  urtlieilen, 
etwa  denen  des  l'ehergang^scpif liels  im  <Jrnnde  der  Blindsack- 
krypten entsprechen.  Jedent'all»*  liudel  sich  im  Ant'angstheil  des 
Magens  der  beiden  Vilcn  ein  ans;j-edchnter  Bezirk,  der  nicht  nnr 
der  Belegzellen  entbehrt,  souderu  zugleich  reich  au.  unzweifel- 
haften Uaupts^licu  i»U 

1)  Vergl.  hienn  M.  N  u  s  b  b  a  v  ui ,  «1.  Arch.,  Bd.  21,  pag.  d06. 

2)  Vergfleichend  anatomiHche  und  physiologische  Untersuchungen 
über  eine  besondere  Region  der  Magonschh-inih  nit  (Cardiadrttaeiiregion) 
bei  den  Sttugetbieren.   Inaugoraldisiiert.  Leipzig  1889, 
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Erkl&rang  d«r  Abbildungen  aaf  Tafel  Y  nnd  Yl. 

Fig.  1.   Schnitt  liiirrli  line  Kpithelleibto  ioi  Bliudsacke  des  Magens  von 
Ccrcopithecus  fuIi^inoüUtt. 

LltMoncarniin,  Pikrlnstture.  Seibeit  Oc.  I,  Obj.  II. 
Flg.  2.  Schnitt  durch  eine  Blindflackspartle  von  Cercopithecus  ftiligi- 

a      Uebergantrsepithel,  b  -   Hanptz«  lIon. 
IJthioncannin,  Pikrinsäure.    Stihert  (Je.  Iii,  übj.  II. 
Fig.  3.    Ueberg'angüepitlu'l  im  Bliudsackt*  von  Inuus  cynomolgus  bis 
zur  If  aflciüaris  reichend. 

OsmiuniBttiire,  Lithioncarmin,  Pikrinailiire.  Seibert  ObJ.  V, 
Oc.  L 

Fig.  4.   Korntlieilungen  in  Beleg*  ond  Haaptsellen  ^on  Cercopithecus 

fuli^inOHQs. 

Lithioncarmin,  PikrinsUure.   Seibert  Oc.  I,  Obj.  VII. 
a  Belegsellen,  b  Hanptsellen»  e  eckige  Zelleliischlttsse  in 
der  Vacuolc  einer  HauptaeUe. 
Fig.  &  Schlauch  an  der  Curvatnra  minor  mit  s^r  xnrficktretenden 

Hatiptzcllf  n. 

Liiliioncarmin,  PikrinsHure.   Zeias  Oc.  II,  Obj.  F. 
Fig.  6.  Pyloras  Ton  CM«opltheeiis  faliginosos. 

a  Uebergangsepithel,  b  Zellen  im  Gmnde  der  Schlftuch«, 

c  Lymphfollikel,  d  Muscularis  mucosae. 
Lithioncarmin,  Pikrinsäure.   Seibert  Oc.  I,  Obj.  III. 
Fig.  7.    PylorusdrÜKe  von  InuU8  cyuoiuolgiis.  OsmiumHäure.  Scibcrt 
Oc.  I,  Obj.  III. 

a  Mitose  einer  Zelle  des  Ueber^rangKepitbels. 
Fig.  7  a.  Zellen  ans  dem  Gmnde  der  Pyloma-Schläuche  bei  starker  Ver> 

jB^rösserunjc-    Seibert,  Oc.  T,  Obj.  VII. 
Fig.  8.    Schnitt  durch  die  Schleimhaut  des  BlindsackcK  bei  Inaus  cy- 

nomol^'^us.    Osmiumsöure.    Seibert  Oc.  I,  Obj.  III. 
Fig.  8  u.  Uauptzellcu    aus    dem  Grunde   der    Blindsack  •  Schläuche. 

Seibert  Oc.  I,  Obj.  VIL 
Flg.  9.   Schläuche  von  der  Mitte  der  Curvaturu  maior  bei  InviUI  cy> 
nomolgns.  OsmiumsJliire.  Seibert  Oc.  I,  Obj.  III. 
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Künstliche  Nachbildung  von  Kerntheilungs- 

figuren. 

Von 

Dr.  H.  Heilfciiis  (Göttingen). 
(Hiersa  Tafel  Vn.) 

Seitdem  durch  BlltBchli  der  Versuch  nntemommeii  war, 
die  Stmctur  des  Protoplasmas  künstlich  naebsnifoniieii^  war  es 
nur  ein  eonseqnenter  Schritt  in  der  einmal  eingeschlagenen  Bieh- 
tniig  weiter,  in  diesen  künstlichen  Nachbildungen  besonders  anch 
«nf  solche  Erscheinungen  Gewicht  xn  Icgen^  welche  specifische 
Lebensänsserungcn  der  Zellen  copiren.  So  theilte  Btttschli^) 
kflndicb  mit,  dass  er  in  Gelatineölscbftomen  wie  auch  frflher  schon 
in  den  Gerinnnngssehäumen  von  Eiweiss  tun  eingesefalossene  Lnft-  . 
blasen  häutig  eine  hellere  Attraetionssphftre  sowie  eine  eharaete- 
ristiBcbe  radiäre  Strahlung  beobachtet  habe.  Arehoplasma  nnd 
Radien  kamen  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Luftblasen,  welche 
die  Stellen  der  Centrosomen  einnehmen,  in  den  erkaltenden  Schäu- 
men sich  cmitrahiren  und  dadurch  einen  alteeitig  zum  Centrum 
der  Blasen  geriehteten  Zug  ansähen,  welcher  die  Sehanmstruetnr 
radiärstrahlig  umgestaltete.  Lagen  zwei  Luttblasen  in  entsprechen- 
der Entfernung  ron  einander,  so  nahmen  die  Radien  zwischen 
ihnen  einen  den  Kemspindeln  entsprechenden  VerUinf. 

Btttsehli  ist  nun  der  Ansicht,  dass  eine  ähnliehe  Zug- 
Wirkung  auch  von  den  Centrosomen  echter  Kemtheilungsfignren 
auf  das  umgebende  Protoplasma  ausgeflbt  werde.  Denn  wohl 
immer  TergrOssem  die  Centrosomen  im  Verlauf  dieses  Proeesses 
zwar  ihr  Volumen,  ein  Beweis  fhr  das  Vorhandensein  von  Dif- 
fhsionsYorgängen,  —  aber  B  fl  t  s  e  h  1  i  meint,  dass  durch  chemische 
Umsetzungen  ein  Theil  der  aus  dem  Plasma  aufgenommenen 
Fltlssigkeitsmenge  im  Centrosom  gebunden  wttrde,  sodass  seine 


1)  0.  B  ü  t  s  c  h  1  i ,  lieber  die  künstliche  Nachahmun^^  der  karyo* 
kinetischen  Fir,nir  lYerh.  d.  nati  med.  Verein«  Heldelberg,  Bd.  V  H.  1. 
Sitx.  V.  &.  Aug.  im). 
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Vulumenszunahnic  geringer  sei  als  die  FlUssi^keitsanfnalime.  Hier- 
mit würde  das  Vorhandensein  einer  Zugkraft  im  wirklichen  Ceii- 
troaom  erklärt  werden  können. 

Durch  die  Versuche  von  Bfltscbli  ist  bewiesen,  <iass 
durch  eine  von  einem  Cent nnn  ausgeübte  Zugkraft  eine  Strali- 
luug  bewirkt  werden  kann.  F.s  l)leibt  hiemach  nur  nueh  z,u 
imtersnehon,  was  eine  von  einem  Oeiitruni  ausgehende  Druck- 
kratt  tnr  Wirkungen  auf  die  Umgebung  äussere.  Da  habe  ich 
denn  nun  beobachtet,  dass  Druekkralli*  unter  gewissen  Beding 
ungen  i^auz  die  gleichen  Ersclicinungen  hervorrufen,  ja,  dass  wir 
durch  sie  Figuren  liervorrufeu  konuen,  welche  dureli  das  spontane 
Auttreten  von  Attractionssphären.  von  Polkörperehen,  von  l^ol-  und 
Spindelstrahhing  und  dem  Ansatz  derselben  au  einen  uaehgeahm- 
ten  Kern  eine  grosse  Aehnliehkeit  mit  wirklichen  Kerntlieihmgs- 
figuren  darbieten.  Icli  spreche  nur  von  einer  Aehnliehkeit 
i  m  Aussehen,  da  diese  Figuren  unter  so  abweieliendcn  Be- 
dingungen entstehen,  dass  die  hier  wirksamen  Kräfte  nur  mit  der 
nöthigen  Vorsicht  bei  der  Erklärung  der  Karyokinese  benutzt 
werden  können.  Sie  stehen  in  dieser  Hinsicht  hinter  den  Ver- 
suchen von  B  tt  1 8  c  h  1  i  zurück,  welche  an  einem  dem  Protoplasma 
flehr  ähnlichen  Materiale  angestellt  sind. 

Den  Ausgangspunkt  meiner  Versache  bildet  eine  Beobach- 
tnng,  welche  ich  an  berawten  Flftehen  machte,  wie  sie  in  der 
Physiologie  etc.  z.  B.  zum  Avftoiehnen  von  Athmungscurven  ge- 
braneht  werden.  Beim  Fiziron  denelben  bflden  sich  gelegentlich 
sebwaeh  ttraUige  Fignreii  mit  dmiklem  Centrum,  welche  durch 
emen  herabfaUenden  Tropfen  der  zum  Fiziren  bennteten  alkoho- 
lischen SebeUaekUJaong  erzeigt  afaid. 

Mit  dieaer  Beobachtiing  war  der  Gang  der  Versnehe  bereits 
gegeben.  Bemast  man  ein  Stfick  Cartoapapier  tlber  einer  Flamme 
vnd  liest  aas  einer  Höbe  von  etwa  30  etm  einen  Tropfeu  ge- 
wfthulicbm  Fizatiy'a  ans  einer  Pipette  herabfhllen;  so  erhAlt  man 
recht  hflbsehe  StraUnngsfignren. 

In  letzter  Zeit  habe  ich  zu  meinen  Versoohen  Objeotträger 
ab  Unterlage  benutzt.  Ich  bemsse  dieselben»  indem  ich  das  Glas 
in  der  Fbunme  einer  Ketze  hin  und  her  ziehe.  Der  Rnssflber- 
zng  darf  nicht  so  dick  werden,  dass  die  Flamme  nicht  mehr 
deotlieh  erkannt  werden  kann.  Liest  man  nnn  ans  einer  Hdhe 
Ton  25 — 30  etm  einen  Tropfen  Fizativ  ans  einer  Pipette  anf  den 
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Objecttrager  herabfallen,  so  bildet  sich  im  Momeute  des  Anf- 
schiagens  des  Tropiciis  eiiic  Strahlenfigur,  wie  Fi*r.  oinc  solche 
vorfuhrt.  Man  sieht  in  der  Mitte  das  Centrosoiua,  bcBtehcud  aus 
einer  dunklen  Centrai kuyel  und  einer  in  diesem  Falle  etwas 
schwammigen  Rinde.  Darum  folgt  das  helle  Archciplasma,  welches 
peripheivvärts  in  helle  Strahlen  ;n!Sj^a*ht,  Diese  Strahlen  werden 
dadurch  erzeugt,  da^s  voiü  Arelioj»laj?ma  aus  der  Alkohol  in  feinen 
gleiehmUssigcn  Bahnen  rin^^suni  nach  aussen  strömt  oder  besser 
spritzt  und  auf  solche  Weise  in  die  Kussschicht  feine  Linien  ein- 
reiast  (Fig.  6). 

Zwischen  je  zwei  hellen  mit  dem  Archoplaama  in  Verbin- 
dung stehenden  Kadien  befindet  sich  ein  ans  Kolilenenbstanz  be- 
stehender dunkler  Strahl  (Fig.  6).  An  besonders  gelungeucu  Prä- 
paraten bemerkt  man  nun.  duss  dieser  dunkle  Strahl  in  der  Mittel- 
linie einen  besonders  duukltii  Streifen  fdhrt,  welcher  aber  durch 
helle  Ptlnktchen  in  regelmässigen  Abständen  unterbrochen  ist. 
Begrenzt  ist  der  Mittelstreifen  dnreli  zarte  helle  Linien.  Durch 
beiderseits  vom  Mittelstreifen  schrliji  mich  aussen  ziehende,  etwas 
unregelmäseigc  Linien  sind  die  Kiindpartieeu  des  Uiuiklen  Strahles 
zerklüftet,  sodass  liian  diesen  mit  der  Gestalt  einer  Feder  recht 
wohl  vergleichen  kann. 

In  der  Fig.  4  wird  die  Hauptsache  der  soeben  beschriebenen 
Strueturen  in  seltener  Vollkommenheit  erkannt  werden.  Es  stellt 
dieselbe  ein  Stück  aus  Fig.  9  bei  stärkerer  Vergrösserung  dar. 
Die  hellen  Radien  sind  hier  durch  die  Gruppen  der  feinen  hellen 
Pflnktchen  und  weiter  nacb  aussen  dnrch  die  gröberen  hellen 
Flecke  reprlaentirt  Zwiiehen  sich  sehliessen  dieselben  den  dunklen 
Strahl  ein,  wdeber  der  Länge  naeh  in  der  Ifitto  jedesmal  den 
Bodi  dunkleren  Hittelstreifen  ffthrt.  Tritt  auch  in  der  Photo- 
graphie der  Farbenuntersohied  erklftrlicherweise  nicht  sehr  deut- 
lich herror,  so  wurd  der  Mittelstreifen  doeh  durch  die  besehrie- 


1)  Dum  ich  Photographieen  der  von  mir  angefertigten  Figuren 
hi«r  wiedergeben  kann,  verdanke  ich  der  grossen  Fronndlichkeit  des 

Herrn  Dr.  med.  D.  von  Sehlen  (Hannover),  welcher  mir  nicht  nnr 
sein  photographische«  AtoHfr  zii  nneingesiliraiiktci  Vci  fü^xing"  «teilte, 
sondern  aucli  in  mpinnn  liiti'i  c^>i<e  bei  AiiitTti^nn;;  der  i'hotngrnphieen 
©tc.  sehr  viel  Zeit  auij^ewamlt  hat.  Es  i»l  nur  eine  angenehme  Pflicht, 
demselben  nncli  ttlTentlich  meinen  Dank  anssaspreclien. 
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benen  feinen  bellen  Seitenlinien  und  die  ihn  unterbrechenden 
helleii  Stellen  sehr  kenntlich  gemacht. 

Die  Entstehung  des  Mittelstreifens  denke  ich  mir  so,  dass 
die  beim  Zerspringen  des  Tropfens  sich  bildenden  Alkoholstrahlen 
Terscbiedenen  Ebenen  angehören,  und  dass  ein  oberflächlich  fort- 
gleitender Strahl  die  Russsehicht  nur  mit  seiner  Peripherie  be- 
rührt. Damit  stimmt  auch  Ubcrein,  dass  die  Mittelstrahlen  wegen 
der  geringeren  Reibung  weiter  nach  ansseo  zu  reichen  pflegen, 
als  die  zwischen  ihnen  gelegenen  tiefer  gleitenden  Strahlen,  welche 
eine  breitere  Strasse  in  der  Kohlensabstanz  anlegen.  Häufig  si^t 
man  aber  anch,  dass  ein  Alkoholstrahl  in  der  Nähe  des  Figares« 
eeatmms  eine  breite  Bahn  gerissen  bat,  dann,  aber  mehr  ober- 
flAchlieh  weiter  eilte  nnd  non  einen  in  gleicher  Flneht  liegenden 
Hittelatreifen  bildete.  Nach  der  Peripherie  xa  vereinigen  aich 
häufig  einige  benachbarte  Hittelstreifen  nnd  mnsehlteaaen  dnrch 
Gabelung  und  Wiedervereinigung  gelegentlich  polygonale  Feldw. 

GelegeotUeb  tritt  eine  Vereinigung  benachbarter  Strahlen 
schon  frflh  ein.  Oft  lehren  die  Figoren  ferner,  dass  man  jeden 
Strahl  ab  ana  feinen  Tröpfchen  zusammengesetzt  ansehen  darf, 
da  man  zuweilen  die  Wirkung  eines  jeden  Tröpfchens  nodi  deut- 
lieh unterscheiden  kann. 

Eine  ganz  gleiche  aber  infolge  der  raschen  Verdunatnng 
etwas  »krausere'*  Figur  bildet  sich,  wenn  an  Stelle  von  Alkohol 
Aether  in  der  gleichen  Weise  bcaintzt  wird.  Bei  den  Aetber- 
figuren  ist  häufig  die  Randpartie  besonders  characteristisch,  bis 
in  welche  hinein  man  die  hellen  Strahlen  verfolgen  kann,  in  deren 
Umgebung  alsdann  die  Verdanstungserseheinuugen  sich  geltend 
machen. 

Eine  Strahlenfigur  wird  man  jedesmal  erhalten  befan  Fallen- 
lassen eines  Alkohol-  oder  Aethertropfens  aus  der  richtigen  Hohe, 
aber  die  Figuren  bilden  sich  nicht  immer  in  gleicher  Vollkommen- 
heit Es  ist  hier  nicht  der  Ort  eingehender  zu  untersuchen,  wo- 
rin das  begrtlndet  sein  ktbinte.  Nur  auf  eine  Besonderheit  sei 
nodi  hingewiesen:  Die  durch  den  Alkohol  gebildeten  hellen 
Strahlen  endigen  an  der  Peripherie  meist  mit  abgestutzter  Fläche, 
nicht  spitz,  eine  Erscheinung,  wie  sie  durch  den  Widerstand 
der  Kohlenpartikelchen  erklärt  worden  kann.  In  seltenen  Fällen 
konmit  es  nun  aber  vor,  dass  ein  soleher  Strahl  nach  kurzem 
Volanfe  in  ein  BQndel  feinerer  Strahlen  sich  zerlegt.  Diese 
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enditrtcn  dann  in  den  von  mir  beubacliteteu  Fällen  sehiicsulich 
zugespitzt  {Vxg.  7). 

Eine  Ziispitzmifr  der  Stn^hlen  ist  drr  Kp*rel  nat-li  deiitlieti 
zu  erkriiiicn,  wenn  man  t'int'ii  TniptfU  ^^ewüliulielien  Wassers  ans 
«renCiireuder  Hohe  lierabt'allcii  liisst  AUqy  hier  sielit  man  vor  der 
Spitze  noch  ein  KUjrelchen  von  dnnklerer  Kolde,  entstanden  dureh 
das  ZiiHammensehieben  der  Kuhleutlieilclien  im  Wep  des  StruhUs. 
Die  dunklen  Strahlen  langen  hei  Bcnutziui;:  von  Wass(T  in  ihrer 
Mittellinie  gewöhnlieh  jenen  hei  Alkohol  ott  )*o  tieutlich  hervor- 
tretenden Mittelstreifen  nicht  erkennen. 

In  allen  bisher  besproelienen  Fällen  entsteht  die  Strah- 
lun{?  dadurch,  dui^s  der  FIÜ5k>i;;keitHtropten  zirspriii;:!  und  sieii 
nKtr^^ensternffinnij:^  in  nuhr  oder  weniirer  feine  Zacken  auszieht, 
vveklie  sich  spater  vom  Centruin  ablüsen  und  ringpsuni  in  einifjrer 
Entfernung  als  Tröpfchen  niederfallen  können.  Die  in  der  Um- 
gebung bemerkbaren  feinen  Tröpfchen  sind  jedoch  viel  weniger 
zahlreich  als  die  Stralikn  der  Figur.  Jedenfalls  zerreisst  die 
Tropfcnoberiläche  und  die  Folge  hiervon  ist  die  Bildung  der 
Strahlenfigur. 

Lässt  man  mm  aber  einen  Wassertropfen  nur  aus  der  Höhe 
von  2—5  ctm  auf  einen  berussten  Objeettrügcr  herabfallen,  so 
zerreisst  die  Oberfläche  des  Trfijdens  nicht,  derselbe  bleibt 
vielmehr  als  Uaa/.es  erhalten.  Kr  scliläf^t  wie  ein  Guinmiball 
nur  auf  die  L'uterlage  auf  und  springt  gesvöhnlieh  elastisch  vom 
Objcctträger  herab,  was  man  dadurch  erleichtern  kann,  dass  man 
dcu  Objecttrii^er  ein  wenig  schief  hält.  Das  Resultat  dieses 
Aufpehlagens  ist  min  aber  genau  die  frühere  Fi;;  in ,  jedoch  ohne 
Strahhni^.  Wir  erhalten  auf  diese  Weise  also  vni  helles  Archo- 
plasma  mit  einem  dunklen  Centrosoma  in  der  Mitte  (Fig.  5). 
Bei  gut  gelungenen  Figuren  ist  (kis  Centrosuma  ein  scharf  um- 
grenzter intensiv  dunkler  kreisfJjnniger  Körper  (Fig.  5)  und  auch 
das  kreistormige  helle  Archoplasma  hat  nach  der  Peripherie  zu 
einen  glatten  Rand.  Oelegentlich  aber  ist  dieser  Rand  scharf 
gezackt,  ein  Beweis,  dass  die  Oberfläche  des  Tropfens  bereits 
Spitzen  aussandte  als  erste  Andeutung  einer  Stralilenbildung.  — 
Zur  Herstellung  dieser  Figur  ist  es  am  zweckmässigsten,  den 
Objcctträger  nur  schwach  zu  berussen. 

Recht  instructiv  ist  es  auch,  wenn  man  einen  Tropten  eines 
fetteu  Oeles  aus  der  Höbe  weniger  Ccutimeter  auf  den  gesclivvärz- 
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ten  Objcctträger  herabfallen  läs^t.  Dann  bilden  siob  auf  der 
ganzen  Bcrtthrangsfiäche  sehr  zahlreiche  lUeine  Centrosoraen  mit 
helli'ui  Hofe.  Steigert  man  die  Fallhöhe,  so  wird  da»  in  der 
Mitte  der  Figur  gelegene  ('entrosoma  verstärkt  und  bekommt 
bildlich  das  Uebergewicht  über  die  anderen.  Das  mittlere  Cen- 
troaooi  igt  dann  von  einem  (IciitliL'IitMi  Kran/e  lioller  Pünktchen 
mngeben,  eine  Erscheinung,  welche  jedoch  auch  an  den  Hcitlicben 
Centrosomen  oft  recht  klar  vorhanden  ist  (Fig.  8).  Bei  grösserer 
Fallhöhe  wird  d-.xs  mittlere  Centrosom  noch  deutlicher  und  der 
belle  Hof  wird  iichr  breit.  Eine  deutliche  Strableubildaog  stellt 
sieh  jedoch  iufolge  des  zähen  Materials  nicht  ein. 

Eine  recht  scharfe  ümgrenzung  besitzt  das  Cent  rosonia  nar 
in  den  mit  Walser  hergestellten  Figuren  (Fig.  5).  Bei  Benatxong 
von  Alkohol,  .Vether.  Gel  dagegen  seigt  es  fast  immer  eineB 
coneentrisehen  Bau  (Fi-:.  (V.  Fast  immer  ist  es  femer  von  einer 
schwammig  erscheinenden  Zone  von  Kohlensnbstanz  umgeben 
(Fig.  2,  6),  welche  sich  allmählich  in  die  Region  des  Archoplas- 
mas  verliert.  War  die  Kohlensehicht  dicker,  .so  ist  auch  oft  das 
Archoplasma  mit  solcher  Substanz  angefüllt  (Fig.  0),  indem  dunklere 
meist  gebogene  Linien  mit  grösseren  helleren  Flecken  abwechseln, 
ücberhaupt  ist  es  für  das  Aussehender  Figur  entscheidend,  ob  die 
Kohleusubstanz  v(»llig  vom  Objeettrftger  in  den  betreffenden 
Bahnen  weggefegt  ist  (Fig.  2,  6),  oder  ob  noch  eine  grössere 
Menge  erhalten  blieb  i^Fig.  9). 

\¥eiter  war  zu  untersuchen,  was  eintritt,  wenn  zwei  Tropfen 
80  dicht  neben  einander  niederfallen,  dnss  die  Strahlensvsteme 
sich  berühren.  Es  resultirt,  was  zu  erwarten  war:  Die  in  die 
Verbindungslinie  der  beiden  Crntrcn  fallenden  Strahlen  setzen 
sich  mit  einander  in  Vci  ))iIldun^^  die  seitlich  davon  liegenden 
kreuzen  einander.    Wir  erhalten  somit  eine  Spind oltignr. 

Zur  Her?»tC'ilim;,'  dieser  Spindelfi^qir  enij»tiehlt  eti  sieh  jedoch 
nicht,  Alkohol  oder  dergli'ielieii  /ii  verwenden  und  zwar  aus  dem 
Grunde  nicht,  weil  Alkohol  das  leine  Koldeiipulver  l)enet/t.  Alko- 
hol breitet  si(  Ii  raseli  aiit  der  bcrussten  Fläche  concentrisch  aus, 
sodass  die  von  dem  anderen  reiitnim  komnicnden  Strahlen  das 
Russmaterial  nicht  mehr  in  jencai  lockeren  Zustande  vorfinden, 
welcher  für  ihr  Fortgleiten  erforderlich  ist,    So  kommt  es  denn, 
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dasH  in  dem  Grenzbeieich  beider  Ccntren  sich  eine  indifferente 
Zone,  hildcf,  dtireli  wi'lcho  nur  selten  einmal  ein  Stralil  Inndurch- 
tritt. Ott  greifen  die  beiden  Territorien  mit  welleafönnigeii 
Ausbiichtangen  in  einander,  ähnlich  den  Schalenklappen  einer 
Tridaena. 

Ein flolelies  Bild  erhält  man  Uberhau])t  nnch  nurdann,wenn  zwei 
Tropfen  in  richtiger  Distanz  f;ei\au  gleichzeitig  niederfallen.  Fällt 
der  eine  Tropfen  später,  so  ist  dessen  Figur  nm  so  viel  verkürzt, 
als  die  andere  Figur  in  dessen  Bezirk  übergreift.  Die  erste  Figur 
bildet  sich  vollständig  aus  \  fiillt  in  ihren  Bereich  z.  B.  das  Cen- 
trum der  zweiten  Figur,  so  kommt  dieses  nicht  zur  Ausbildung, 
Bondem  nur  jener  Kreisabschnitt,  welcher  Uber  den  Rand  der 
ersten  Schlagfigur  hinausreicht. 

Gleichzeitig  zwei  Tropfen  niederfallen  zu  lassen,  ist  nicht 
m  leicht,  als  man  denkt.  Es  ist  mir  auf  folgende  Weise  ge- 
lungen :  In  ein  kurzes  Stück  einer  weiten  (»lasröhre  stecke  ich 
einen  doppelt  durchbohrten  Gummistopfen  und  in  dessen  Oeff- 
nungen  je  ein  engeres  Glasnihrchen.  Jedes  Glasröhrchen  verbinde 
ich  mit  Hülfe  eines  Gunimischlauehes  mit  einem  zweiten  in  eine 
Spitze  pipettenartig  ausgezoprenon  (Blasrohr.  Die  beiden  Spitzen 
müssen  möglichst  gleich  sein  und  gleich  feine  Oeffnnngen  haben. 
Diesen  Apparat  hänge  ich  senkreclit  nnf  und  schiebe  die  beiden 
Kndröhren  f^o,  dass  ihre  Oeffnujii^cn  in  gleicher  Höhe  ansmünden. 
Fülle  ich  nun  in  das  nach  oben  gericlitotc  weite  (tlasrohr  irgend 
eine  Fliissjfrkcit.  ?5o  ?itröiiit  dieselbe  natürlich  aus  den  beiden 
Glasröhren  unten  in  zwei  feineu  Strahlen  ans.  Wird  aber  jeder 
der  beiden  verlmidenden  Gummisehlänrhe  dnrel»  einen  mit  einer 
Schraube  verstellbaren  Quets<'liapparat  znsannnen^edrückt.  so  kann 
man  den  Abschluss  so  regulireu,  dass  nur  laugsam  Tropfen  nie- 
derfallen. 

Es  ist  ie<l()eh  kaum  möirlieb,  tlie  Kinstellnn;:  sn  ^'•enau  zu 
machen,  dmn  die  'rni|)len  ans  beiden  Spitzen  ganz  ^-leiehmässig 
niederstürzen.  Ich  nniclite  empfehlen,  stell  an  diesem  primitiven 
Apparate  in  der  Kieiitun^''  nicht  zu  lanue  abzumühen.  Ks  irentigt 
völli;r.  wenn  man  einen  aini;il!'"rnd  uleichmässigen  Fall  hervor- 
gerufen hat.  (fleiehmiissig  ni'iuie  icli  es,  wemi  beide  Tropfen 
etwa  3 — 4!nal  hintereinander  gleichzeitig  oder  ainiahernd  gleich- 
zeitig heriihträufeln.  Beim  vierten  oder  füniten  'l'ropfeu  wird  ein 
Zeitunterschied  deutlich,  welcher  sich  immer  mehr  steigert  bis 
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die  Tioptcii  abwoeh«!elnd  lalh  n.  Dann  aber  tritt  wieder  eine 
Annälicrnnir  ein.  uiul  nach  etwa  4U  <Hlcr  50  Tropfen,  oder  so, 
jedi'i^ic'ilb  komuil  w  ieder  ein  Intervall  des  ^leicliniässi^^'en  Ai  heitens 
der  Vorrichtunf?.  Hat  iiuiu  alsilauii  einen  bcrussteu  Objettträg'er 
an  die  ricbtii^re  Stelle  ;?elegt,  welebe  durch  zwei  fallen^ela«8cne 
Tropfen  ang^ezeigt  ist,  so  kann  man  durch  ein  zwischengeschobenes 
Wasserglas  die  nngleiclnnässi^en  Tropfen  abfau^Lren,  bis  die  ge- 
eignete Periode  da  ist,  deren  Annüherung  man  leicht  beobachtet. 
Beim  zweiten  gleichmässigcn  Tropfenpaar  zieht  man  das  Wasser- 
glas fort,  die  Tropfen  stürzen  anf  den  Objcctträger  nieder  und 
erzeugen  die  Figur,  man  schiebt  das  Wa>sergla8  wieder  zwischen, 
damit  die  späteren  Tropfen  die  erste  Figur  nicht  zerstören,  und 
nimmt  deu  Objecttrftger  fort,  um  das  Resultat  zn  besehen. 

Damelbe  int  natflrlieb  abhängig  von  der  Distanz  der  beiden 
Tropfen.  Die  Distanz  muss  kleiner  sei»  als  dieSnmme  der  bei- 
den Figurenradien.  Man  kann  die  wflnschenswertlie  Entfernung 
ieiebt  einstellen,  wenn  man  mn  die  beiden  unteren  Glasröhren  ein 
Gnmmibftndehen  legt  und  dann  dnreb  zwischengescbobene  Hölz- 
chen oder  Papier  den  Abstand  Kgelt.  Das  ZeitinterFall  zwischen 
zwei  ans  denselben  ROhren  fallenden  Tropfen  regelt  man  je  nach 
Oelegeutaeit  auf  3 — 5  Seennden. 

Besser  als  Alkohol  arbeitet  gewöhnliches  Leitungswasser, 
welches  ich  in  der  letzten  Zeit  zw  Herstellung  der  Doppelfignren 
anssehliesslidi  benutzt  habe.  Die  unteren  OeiTnungen  der  01a»> 
rOhren  befanden  sich  36  etm  Über  dem  bemssten  Objecttrftger. 

Es  ist  empfehlcnswerth,  gleich  eine  grössere  Menge  Ton 
Objecttrftgem  Uber  einem  Licht  zn  schwarzen  nnd  unter  den  ein- 
mal in  Gang  gesetzten  Apparat  zn  bringen,  weil  nicht  jede  Figur 
gut  gelingt.  Es  kömmt  das  natttrlich  daher,  dass  man  die  Her- 
stellung der  am  besten  geeigneten  Dicke  der  Russsehicht  nicht 
Töllig  in  der  Hand  hat.  Besonders  störend  ist  es,  wenn  die 
Tropfen,  wie  es  mehrfach  vorkommt,  nicht  abspringen,  sondern 
am  Glase  haften  bleiben.  Das  Ab6i)ringen  kann  man  etwas  be- 
fördern, wenn  man  dem  Objecttrftger  durch  ein  untergelegtes 
Zündholz  eine  etwas  geneigte  Lage  gibt.  Ist  es  aber  zn  viel, 
so  wird  die  Fignr  schief.  Gut  gelungene  Figuren  zeigen  in  der 
gemeinsamen  Region  oft  eine  recht  gute  Spindelti^r. 

Die  ganze  Figur  wird  einem  Kemtheilnngsvorgang  dem 
Aussehen  nach  noch  >iel  ähnlicher,  wenn  man  einen  „Rem''  anf 
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dem  Objeettrfiger  anbringt.  Ich  habe  hierzu  einfaeh  einen  ganz 
kleinen  Tropfen  einer  alkoholischen  Oanninlfisong  genommen  nnd 
diesen  vor  Anwendung  des  Tropfenfallapparatea  anf  den  be- 
mssten  Olijeettriger  aufgetragen.  Der  Tropfen  breitet  sich  je 
nach  seiner  Grösse  ans,  und  bildet  einen  matten  Fleck.  Lftsst 
man  nach  dem  Trocknen  desselben  die  beiden  Tropfen  seitlieh 
neben  ihm  niederfaUcn,  so  eilen  natürlich  aueb  zahlreiche  Strahlen 
anf  seine  OberflAche  zu,  ja  es  sanipielt  sich  anf  der  benetzbar 
gewordenen  matten  Stelle  nun  häufig  eine  kleine  Portion  Wasser 
an,  als  ob  sie  angezogen  wäre.  So  erhalt  man  ein  Bild,  wie  es 
in  Fig.  3  von  einer  besonders  gut  gelungenen  Figur  im  photo- 
graphisehen  Abzüge  dargestellt  wurde.  In  Fig.  1  ist  der  Ver- 
such gelungen,  den  „Kern'*  nur  mit  einer  Strahlensonne  in  Ver- 
bhidnng  zu  setzen. 

Zum  Vergleich  mit  diesen  Kunstproducten  empfiehlt  es  sich 
wohl  geeignete  Kerntheilungsbilder  heranzuziehen  und  verweiso 
ich  da  anf  die  von  F.  Hermann^)  gegebenen  Figuren  seiner 
Taf.  31.  Man  wird  alsdann  die  grosse  Uebereinstimmung  in  der 
äusseren  Erscheinung  recht  augenfällig  finden.  Besonders  mache 
ich  noch  auf  seine  Figg.  8,  9  und  10  aufmerksam,  woselbst  man 
sieht,  dass  die  langen  von  den  beiden  Polen  kommenden  Strahlen, 
soweit  sie  nicht  zur  Spindel  zusammengetreten  sind,  einander 
kreuzen,  gerade  wie  man  es  hier  in  den  neben  der  Spindel 
gelegenen  Strahlen  ebenfalls  sieht  (Fig.  8).  Entsprechen  die 
Herrn  a Untschen  Figuren  der  Wirklichkeit,  woran  einstweilen 
eigentlich  kein  Zweifel  ist,  so  scheint  mir  der  Umstand  besondera 
wichtig  zu  sein,  dass  in  der  Zelle  und  in  meinen  Kunst- 
producten die  gekreuzten  Strahlen  stets  scharf- 
winkelige  Figuren  umschliessen ,  nieist  Rhomben. 

Ee  fragt  sich  nun,  in  irelcher  Weise  die  von  mir  darge- 
stellten  kflnstlichen  Kemfiguren  sich  zur  Erklämng  der  Kem> 
theilungsvorgänge  verwenden  lasseU.  Da  durfte  es  angezeigt 
sein,  vor  Aufstellung  irgend  einer  Hypothese  erst  noch  weitere 
Versuche  abzuwarten.  Der  Oewinn  li^  einstweilen  darin,  dass 
es  gelungen  ist,  durch  einen  bis  in  seine  Einzdheiten  recht  klaren 
Vorgang  Bilder  herzustellen,  welche  man  nach  ihrer  Zusammen- 

1)  F.  Hermann,  Beitrag  zur  Lehre  von  der  karyokinetiBcbeu 
Spindel  (Arcli.  f.  mikroskop.  Anatomie,  18dl,  Bd.  37)  Tafel  XXXI. 
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setzoDg  bisher  als  den  ZelltheflnDgen  eigenthltaiilieh  hinznsieHeii 
gewohnt  war.  Fassen  wir  das  Wesentliche  noch  einmal  zusam- 
men, so  erhallen  wir  Folgeudes:  Ein  fallender  Tropfen  schlägt 
aaf  eine  Gnindfläche  auf.  Es  entsteht  eine  ringförmige,  helle 
Figur,  dadnrch  erzeugt,  dass  die  nrsprflnglieh  hier  gelagerten 
StofRheilchen  znr  Seite,  theilweise  wohl  auch  zur  Hitte  der  Figur 
gedrftngt  werden,  woselbst  eine  kreisförmige  dunkle  Schicht,  Öfter 
wieder  aus  coneentrischen  Abtheilungen  bestehend,  erhalten  bleibt. 
Ist  die  Fallhohe  grosser,  die  in  dem  Tropfen  aufgespeicherte  leben- 
dige Kraft  also  beträchtlicher,  so  wird  die  Oberflächenspannung 
des  Tropfens  flberwunden  und  die  FlQssigkeit  fthrt  in  der  6e> 
statt  femer  Strahlen  auseinander.  Die  einzelnen  Moleküle  werden 
also  durch  die  Qlasplatte  in  ihrer  abwärts  gerichteten  Bewegung 
gehindert,  die  ihnen  zu  Theil  gewordene  lebendige  Kraft  über* 
windet  den  Zwang,  welcher  sie  zu  einem  Tropfen  zusammenhält, 
sie  bewegen  sich  in  dem  ihnen  cn^egenstchenden  fremden  Medium 
zur  Seite  und  zwar  in  der  Verlängerung  eines  Radius  des  Thipfens, 
sodass  eine  regefanässige  Sonnenflgur  zu  Stande  kommt.  Die  seit- 
wärts gehende  Bewegung  der  Molekflle  kann  zum  Abtrennen  der 
Strahlen  von  der  Hauptmasse  des  Tropfens  föhren.  Die  einzeben 
Molekflle  worden  sich  demnach  in  der  Umgebung  verlieren,  wenn 
nicht  wiederum  eine  besondere  Gewalt  sie  zu  kleinen  TrOpfehen 
zusammenzwänge,  welche  besonders  bei  Benutzung  von  Alkohol 
oder  Aetber  in  der  Umgebung  der  Hauptfigur  sichtbar  werden. 
Wasser  ist  „elastischer'*,  dort  werden  die  Strahlen  wiederum  ein- 
gezogen, denn  man  sieht  häufig  den  Tropfen  nach  dem  Auf- 
schlagen abgerundet  fortspringen,  ohne  dass  es  zur  Abtrennung 
von  Theilehen  käme. 

Wir  erblicken  demnach  in  dem  Centrosoma  unserer  Figur 
gewissermassen  den  todten  Punkt  in  der  Bewegung  der  Molekflle. 
Im  Archoplasma  aber  findet  die  Ablenkung  der  Molekflle  haupt- 
sächlich nach  der  Seite  hin  statt. 

Die  wirkliche  Kemtheilungsfignr  unterscheidet  sich  von  der 
unsrigen  durch  ihre  nrikroskopische  Kleinheit  und  dadurch,  dass 
die  Strahlenfigur  hei  im  Kaum  schwebt.  Diese  beiden  Unter- 
schiede sind  nicht  zu  unterschätzen  und  verbieten  es,  die  bei  den 
kflnstlichen  Figuren  erkannten  Kräfte  ohne  Weiteres  auch  in  der 
Zelle  als  wirksam  anzunehmen.  Von  einer  FaUbewegnng  kann 
in  der  Zelle  natOrlicb  keine  Rede  sein,  aber  man  konnte  anneh- 
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iiien,  das8  im  Aiflioplasma  dnreh  die  bei  der  K.crutbeilung  im- 
zwt'ifV'lliatr  stattfiiKiciKlcu  cluMiiiscIicii  l'nieessc  lebendige  Knifte 
wirksam  würden,  weiebe  einen  iilinlirlien  Kf!"tM-t  er/.ielteii,  wie  die 
dureh  Fallbewe^junf^  angcsanunelte  S])annlUl^^  Dovh  darüber  sind 
weitere  Unter^nclmn^^en  nötlii;;.  Hier  genügt  es,  den  XaehwHK 
erbracbt  zu  lialien.  dass  nicht  nur  diirob  Zucrkrliftc  •  !i  !l  t  s  e  Ii  1  ij, 
Bondem  aueb  durch  Dniekkräftc  (ii  e  u  k  i  n  Stralileuii^'uren  ent- 
stehen können,  wobei  die  letztere  Erklärung-  vielb-ielit  aneh  eine 
erste  entfernte  Vorstellung  von  dciu  Zustaudekommen  der  Ceutro- 
äomen  aubaliut. 


Zum  Schlvm  möchte  ich  noch  ganz  besondera  darauf  hin- 
weisen,  dass  im  Princip  genau  die  gleiehen  Figuren  anftretcDf 
wemi  man  an  Stelle  von  Kohlenpnlver  den  Objecttrftger  mit  einer 
mOgliehst  gleichmfifisigen  Schiebt  von  Hfthnereiweiss  Qber- 
ssieht.  Lttflst  man  vor  dem  Eintrocknen  derselben  aoB  genügender 
Höhe  mit  einer  Pipette  einen  Tropfen  starken  Alkohols  darauf* 
faUen,  so  hat  man  ebenfalls  sofort  Centroeoma,  Archoplaama  nnd 
Strahlung  vor  sich*  Die  Strahlung  ist  je  nach  der  Dicke  der 
Eiweissschicht  etwas  verschieden,  ssiemlich  geradlinig  bei  dflnner 
Schicht,  unregelmftssig  verlanfend,  sodass  die  Figur  ein  rosetten- 
artiges Ansehen  bekommt,  bei  dickerer  Eiweissnntcriage.  Zwischen 
den  dnzehien  hellen  Strahlen  sind,  gerade  wie  bei  dem  Russ, 
dunkle  Züge  stehen  geblieben,  ähnlich  der  Gebirgszeichnung  einer 
Landkarte,  nnd  dem  Rflcken  der  Anhöhen  entlang  macht  sich 
ein  Mitelstreifen  bemerklich  gerade  wie  in  den  Russfiguren  nach 
Alkoholbehandlung  (Fig.  4).  Das  Oentrosoma  ist  oft  so  dunkel, 
dass  eine  Anhäufung  vonEiweiss  daselbst  als  höchst  wahrschein- 
lich betrachtet  werden  rauss.  Es  erscheint  in  der  Mitte  des 
Centrosoma  ein  Gebilde  von  besonderer  lachtbrechung,  oft  ähn- 
lich einer  Blase  mit  dunklem  Rande.  In  der  Umgebung  derselben 
kann  eine  radiäre  Strahlung  zum  Vorschein  kommen. 

Hannover,  im  ^iiovember  iö^A'J, 


KöusUiche  Nachbildung  von  KernUieiluugäti^ureu. 


ao 


Tafel  yiL 


Die  Fi^ureu  sind,  mit  AuMuihme  von  Fijrg"-  4,  6,  7,  mit  tichwacbür 
Vergrösserung  OViukel'»  Objectiv  00),  Figg.  4,  6,  7  mit  Wi  nkeTs 
Nr.  3  photographirt  worden. 

¥ig,  1.  Gentrosoma,  ArehoplaHiiia,  Strahlunfir«  Spindel.  „Rem'*  der 
einen  Sonnenlifnir  angenähert.  Waitserpriparat. 

Fig.  2.  Sonnenfigur.  AlkoholprUparat. 

Fig.  3.  Wie  Fig.  1,  aber  Strahlen  von  beiden  Sonnenfiguren  geben 

an  den  ,K»Tn". 

Fig.  4.    Stück  aus  der  dunkli<n  Parti«'  von  Fitr.  !\  stärker  vt-rgrössert. 

Hit'  dunklen  Strahlen  sind  vnn  puiikiirltMi  Ftddern  hctrronzt 
und  führen  längs  ihrer  Mittellinie  den  Mitielstreifou.  Aikohol- 
präparat. 

Fig.  5.  Centroaoma  mit  ArchoplaBina.  Strahlung  fehlt.  Wasserprä« 
parat. 

Fig.  6.  Stück  auH  Flg.  2  stärker  vergrössert. 

Fig.  7.  Tbeil  einer  besonders  aarten  Strahlung.  Alkoholpräparat. 

Fig.  8^  Seblagfigur  durch  einen  Tropfen  fetten  Oelea.  Die  hellen 
Flecke  können  als  Archoplasmen  betrachtet  werden,  in  wel- 
«•heu  Hiich  auf  <ler  Photographie  an  vielen  Stellen  die  dunk- 
U'ren  ( 'enti  (»soi)UMi  erkannt  worden  kfhinen.  In  'ler  Mitte  das 
geschichtete  Haupt-( 'eutrosuai,  noch  ohne  Arclit>(jlusuia. 

Flg.  9.   Mittlere  Partie  einer  Souncnfigur.  Alkoholpräparat. 
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(Aas  dem  I.  anatomiachen  InrtiHit  der  UnivorMtftt  Berlin ) 

Ueber  einen  sehr  jungen  Anadidymus 

des  Hühuchens. 

Dr.  liricli  Uoffmamiy  Uuterarst. 


mersn  Tafel  VIII. 
£liiieitii]ig. 

Trotz  der  zahlreieben  Untersiichiuigen,  welche  besonderB  in 
den  letzten  Jahrzehnten  Aber  den  ürspningr  und  das  Wesen  der 
Doppelbildungen  angestellt  worden  sind,  ist  die  Frage  naeh  ihrer 
Entstehung  immer  noch  eine  viel  umstrittene.  Während  sieh 
fVtther  nur  zwei  Theorieen,  die  der  Verwachsung  und  Spaltung, 
feindlich  gegenflberstanden,  sind  in  neuerer  Zeit  noeh  drei  Theo- 
rieen  hinzugekommen,  von  denen  die  älteste,  die  Rauber'sebe 
Sadiationstbeorie,  die  Entstehung  der  l>oppehnonstra  von  einem 
einheitlichen  Gesichtspunkt  heurtheilt,  während  die  beiden  neue- 
ren, die  Gerlach 'sehe  Bifurkationstheorie  und  die  Klaussner- 
sche  Theorie  der  Fission  mit  Postgeneration,  die  Einheit  des 
Princips  aufgebend,  nur  auf  eine  bestimmte  Form  der  Doppel- 
bildungen sich  beziehen.  Kine  genaue  Darstellung  der  im  Lauf 
der  Zeit  ?on  den  verschiedenen  Forschem  ttber  die  Natur  der 
Doppclbildungen  geäusserten  AnsichtMi  findet  sieh  in  Räubers 
Abhandlung  tlber  die  'riu  <n  ieen  der  excrssiven  Monstra  '  Virehow's 
Arcliiv,  Bd.  71)  und  in  Le«»  Oorlaeh  s  Monographie  über  die 
Entstehnngswcise  der  Doppelbildungen;  ich  kaim  mich  daher  auf 
eine  kurze  Skizzirnii;?  der  verschiedene  Theorieen  beschränken. 

Die  älteste  Theorie  ist  die  Verwachsungstheoric,  welche 
in  ihrer  ursprOnglieben  Fassung  die  Doppelbildungen  aus  der 
Verwachsung  zweier  anf  verschiedenen  Eiern  entstandener 
Embryonen  herleitet.  Alle  Heobachtungen  an  jungen  Doppel- 
bilduiigcn.  besonders  aber  die  IJefunde  Pannm's  an  lltlhnereiern 
mit  doppeltem  Dotter  haben  gelehrt,  dass  eine  solche  Verwachsung 
unmöglich  ist,  dass  vielmehr  alle  Doppelbildungen  aus  einem  Ei 
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Msp.  anf  einem  Dotter  entstehen.  Die  Verwaehsungstheorie  bat 
daher  im  Lanf  der  Zeit  eine  andere  Fassong  hekommen,  in  wel- 
cher de  beeonderB  von  Lerebonllet,  B.  Schnitte,  Dar  est  e 
nnd  Pannm  vertheidigt  worden  ist:  Nicht  zwei  anf  verschiedenen 
Eiern  entstandene  Elmbr\'oneD,  sondern  zwei  in  demselben  Ei 
entstandene,  nrsprUnglich  gesonderte  Embryonalanlagen  sollten 
sich  im  Lauf  der  Entwickelong  nfthem  und  ganz  oder  theitweise 
mit  einander  yerschmelzen. 

Aber  aneh  in  dieser  Form  hat  die  Verwaehsnngstheorie  in 
den  letzten  Jahren  keinen  Vertheidiger  mehr  gefunden.  Vermag 
sie  doch  dnrchans  nieht  zn  erklftren»  waram  in  allen  bisher 
beobachteten  Fftllen  stets  genan  identische  Theile  beider  Em- 
bryonen mit  dnander  verbanden  sind.  Theoretisch  lässt  sich 
femer  einwenden,  dass  die  Verwachsung  doch  nur  eine  sekundäre 
Erscheinung  ist,  die  wohl  einen  innigeren  Znsammenhang  beider 
Komponenten  herbeifilhren  kann;  von  einer  ursprflngliehen  Ent- 
stehnng  der  Doppelbildungen  durch  Verwachsung  kann  aber  nieht 
die  Rede  sein,  da  die  Komponenten  schoit  vcm  Anfang  an  dadurch, 
dass  sie  in  demselben  Fmchthof  angelegt  werden,  kontinuirlich 
mit  einander  verbunden  sind. 

Mehr  Anhänger  hat  ihre  Gegnerin,  die  Spaltnngstheorie, 
au&uweisen,  darunter  eine  grosse  Anzahl  der  bedeutendsten  Em- 
biyologen,  z.  B.  C.  F.  Wolff,  J.  F.  Meckel,  v.  Baer,  Job.  Malier, 
Valentin,  Bisehoff,  Leuckart,  Reichert  nnd  andere.  In  sei- 
nem grossen  Werke  Aber  die  Missbildnngen  des  Menschen  hat 
Ahlfeld t,  der  jflngste  Vertreter  dieser  Theorie,  dieselbe  scharf 
formnlirt.  Er  stellt  sich  vor,  dass  Mehrfachbildungen  nnd  ein- 
eiige Zwillinge  aus  einem  ganz  normalen  Ei  entstehen,  dessen 
Befimehtung  nnd  Fnrehung  in  der  gewöhnlichen  Weise  abläuft. 
Nach  der  Forehung,  jedoch  bevor  die  ersten  Spuren  des  Embiyo 
auftreten,  wird  die  aus  indifferenten  Fnrchimgskugeln  bestehende 
Zeihnasse  durch  den  Drnck  der  zn  engen  Zona  pelln- 
eida  mehr  oder  weniger  tief  ges]>alten.  Dnreh  den  fortdauern- 
den Druck  der  Zona  pellueida  werden  beide  Hälf  ren  auseinander- 
getrieben, wodurch  eine  Drehung  der  mittlerweile  in  jeder  Hälfte 
entstandenen  Embryonalanlagen  stattfindet.  Die  Spaltung  findet 
immer  in  der  Längsachse  statt 

Die  Annahme  einer  Spaltung  der  FurchungszellDiasse  durch 
den  Druck  der  Zona  pellueida  sttttzt  sich  lediglieh  auf  Speku* 
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lationen  und  Vermatbiiiigen,  nnd  mehrere  thatBäohUche  Beobach- 
tDogen  sprechen  dage^^u.  Panam  heobaehtete  nSiiiKch  mehrere 
HUhnereier  mit  stranfj^imt^r  Verdicknug  der  Dotterhant,  die 
qner  Aber  den  Keim  hinweglief  nnd  eine  tiefe  Einachnflrong  ver- 
anlasste, aber  trotzdem  die  Entwicklung  eines  einfachen  normalen 
Embryo  nieht  gestiert  hatte.  Ferner  kann  ich  nicht  zogebeni 
dass  es  bisher  gelungen  wftre,  durch  irgend  welche  meehauisehc 
Eingriffe  Doppelbildungen  m  erzeugen;  alle  derartigen 
Behauptungen  haben  sich  alo  irrtbfimlich  erwiesen  nnd  sind  von 
Schrohe  und  anderen  widerlegt  worden.  Wenn  Ahlfeldt  end« 
lioh  annimmt,  daas  die  nach  der  Furehung  entstandenen  Zellen 
noch  indifferent  seien,  bo  ist  das  ein  Irrthnm;  denn  jede 
FurchnngSKcUe  hat  nach  den  Beobachtungen  Ronx'  am  Frosehei 
ihre  besondere  Bedeutung.  Daher  mflsste  Ahlfeldt  zugleich 
annehmen,  daes  jede  der  dnrch  Spaltung  entstandenen  Hälften 
sich  mehr  oder  weniger  zu  einem  vollständigen  Embryo  regene- 
riren  kOnne. 

Diesen  beiden  Tbeorieen  hat  vor  15  Jahren  Räuber  als 
eine  dritte  seine  Radiationstheorie  gegenflbergeetellt.  Er 
geht  von  der  Annahme  aus,  dass  bei  der  normalen  Entwicklung 
der  Knochenfische  nach  geschehener  Furchung  auf  der  aus  einem 
dünnen  Mittelfeld  und  dem  stärkeren  Randwuhit  bestehenden 
Keimseheibe  die  Kopfanlage  als  ein  eentripetalerVorstoss 
des  Randwulstes  erseheint,  während  der  fibrige  KCrper 
durch  successive  Aneinanderlagerung  der  beiden  Randwulsthälften 
gebildet  wird.  Gestützt  auf  die  Beobachtung  zahlreicher,  zum 
Theil  sehr  junger  Mehrfachbildungen  von  Knochenfischen  be> 
hanptet  er  nun,  dass  die  Anlage  einer  Doppelbildung  dadurch 
geschehe,  dass  statt  eines  Vorstosses  zwei  radiär  gegen  das 
Oentrum  der  Keimseheibe  gerichtete  Ausstrahlungen  des  Band- 
wnlstes  erseheinen.  Nur  wenn  beide  vorderen  EmbiyonaJanlagen 
sich  in  OppositionsstelluDg  befinden,  d.  h.  wenn  ihre  Achsen  unter 
einem  Winkel  von  180^  zu  einander  eingestellt  sind,  werden  die 
jeder  von  beiden  zugeh4(rigen  Randwnlststracken  gleich  sein  und 
zwei  getrennte  Embryonen  entstehen  können.  In  allen  Übrigen 
Fällen  werden  die  beiden  vorderen  Embryonalanlagen  den  Rand* 
wnlst  in  zwei  nngleiehe  Theile  zerlegen,  eine  kürzere  „innere 
Zwiflefaenstrecke"  und  eine  längere  ^äussere  Zwisehenstrecke'*. 
Von  der  inneren  Zwisehenstreeke  werden  die  medialen  einander 
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zugekehrten  KOrperbAlften  gebildet^  während  ans  der  äusseren 
ZwiBchenstrecke  die  lateralen  und  sehUesalieh  der  gemeinaame 
Hinterleib  hervorgeben.  Ancb  beim  Htlhnelien  entsteht  nach 
Ranber's  Aaflfassnng  der  vordere  Thetl  des  PrimitiTBtreifenB  als 
ein  VorstOBs  des  Keimwnlstes,  der  hintere  wird  dureh  Cuiyuaetton 
aUerdings  nur  der  in  nftehster  Nähe  liegenden  Thefle  des  Keim- 
wnlstes  geliefert,  während  der  bei  weitem  grössere  Abschnitt  des 
Keimwnlstes  lediglich  der  Dottenunwachsnng  dient.  Dnroh  diesen 
Kwisehen  Htthnehen  nnd  Knochenfischen  bestehenden  üntefschied 
erklärt  es  sieh  nach  Raaber's  Angabe  leicht,  waram  bei  ersteren 
die  Anakatadidymi  nnd  Katadidymi,  bei  letzteren  dagegen  die 
Anadidymi  bei  weitem  tiberwiegen. 

Die  Ranber'sehe  Radiatioastheorie  hat  gleichfalls  ihre  Bc- 
dentong  verloren,  seitdem  man  fast  allgemein  die  Ansieht  auf- 
gegeben hat,  dass  der  Embryo  ans  dem  Randwnlst  durch  An- 
einanderlagerang  seiner  beiden  Hälften  entstehe.  Der  Randwnlst 
dient  vielmehr  anch  bei  Fischen  som  grdssten  Theil  der  Dotter- 
saokbildong,  nnr  der  der  Embryonalanlage  nahe  gelegene  Theil, 
die  Umgebung  der  Randkerbe,  kann  zum  Anfban  des  Embryo 
beitragen.  Beim  Hühnchen  fasst  Ran  her  den  vorderen  Theil 
des  Primitivstreifens  als  Kopianlage  anf,  während  doch  feststeht, 
.dass  die  Mednllarwttlste  sich  vor  dem  Primitivstreifen  anlegen. 

Vor  10  Jahren  hat  Leo  Gerlach  in  seinem  umfangreichen 
Werke  Aber  die  Entstehungsweise  der  Doppelraissbildongeo  bei 
den  höheren  Wirbelthieren,  in  welchem  sämmtliehe  bisher  be- 
obachtete Mehrfiichbildungen  des  Hühnchens  zusammengestellt 
worden  sind,  die  Rauber'sehe  Theorie  für  die  Knoeheufiseh- 
doppelbildungen  und  die  meisten  Doppelbildungen  der  flbrigen 
Wirbelthiere  im  Grossen  und  Ganzen  anerkaimt ;  nur  die  seltenen 
Anadidymi  des  Hühnchens  seheinen  ihm  nach  derselben  nicht 
erklärt  werden  zu  können.  Um  über  die  Entstehung  der  letzteren 
Klarheit  zu  gewinnen,  versuchte  er  dieselbon  kflnstlieh  her- 
zusteUen,  indem  er  die  Eier  vor  der  Bebrtttung  bis  anf  eine 
kleine  über  der  Keimscheibe  gelegene  Y-förmige  Stelle  mit 
Fimiss  überzog,  so  dass  die  vorderen  Schenkel  des  Y  dem  künf- 
tigen Kopfende  des  Embryo  entspraehen.  Dadnreh,  hoffte  er, 
würde  der  hinten  einfach  angelegte  Priraitivstreif  bd  seinem  naeh 
vom  gerichteten  Wachsthum  sich  am  vorderen  Ende  gabeln,  weil 
die  zu  seiner  Entstehung  nothwendige  lebhafte  Zellwuchenmg 
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von  der  Sanentoffinifiihr  abhängig  sei.  Unter  60  auf  diese  Weise 
behandelten  Eiern  zeigten  allerdings  nur  zwei  eine  nach  Ger- 
laeVs  Ansicht  nnbestreitbare  yordere  Verdoppelung.  Anf  diese 
experimentellen  Ergebnisse  gestatst  hat  er  seine  Bifarkations- 
theorie  aufgestellt,  nach  welcher  die  Anadidymi  des  Htthnchens 
dadnrob  entstehen,  dass  nnr  eine  einzige  Embryonalanlage  in  die 
Area  pellncida  einstrahlt,  welche  in  ihrer  weiteren  naeh  Yom 
gerichteten  Ansbildnng  (Tielleicht  dnrch  Verdickungen  der  Dotter- 
haat)  bald  frtther,  bald  später  die  Medianlinie  verlässt,  um 
gabelig  divergirend  in  zwei  Sehenkel  anszolanfen. 

Die  experimentellen  Ergebnisse,  auf  welche  Ger» 
lach  sieh  stfltzt,  kann  ich  nicht  fflr  beweisend  erachten. 
Die  beiden  angeblich  dabei  erzielten  vorderen  Verdoppelungen 
sind  den  Abbildungen  und  der  Beschreibung  nach  nicht  mit 
Sicherheit  als  solche  zu  erkennen.  Im  ersten  Fall  bandelt  es 
sich  um  einen  verbreiterten,  nicht  scharf  begrenzten  Primitiv- 
streifen,  der  an  seinem  vorderen  Ende  2  kurze  divergircnde  Fort- 
sätze trägt  lind  in  einem  'A  Tage  laug  bebriltetcn  Ei  gefunden 
wurde.  Dergleichen  Unregelniässigkeitiii  in  der  Bildung  des 
Frimitivstreif8  kommen  in  Eiern  aus  der  Brütmaschine  öfter« 
vor;  zum  mindesten  hätte  Gerlach  jene  beiden  Ausläufer  auf 
»Schnitten  nntersnchen  mflssen,  um  (Iber  ilire  Nattir  siolx  re  An- 
gaben machen  zu  können,  znmal  da  eine  Riime  noeii  nielit  vor- 
handen war.  Der  zweite  Fall  betrifft  ein  8elion  ziemlieh  weit 
entwickeltes  Hühnehen  mit  sclir  breitem  Kopf,  an  welchem  von 
der  Dorsalseite  her  2  durch  einen  tiefen  EinKchnitt  getrennte 
Uirnanlagen  zu  erkennen  waren.  Auch  dieser  Embiyo  int  auf 
Schnitten  nicht  untersucht  worden;  es  bleibt  daher  zweifelhaft, 
ob  es  Hieb  nicht  bloss  um  eine  Hemmungsbilduiig  bandelt,  bei 
welcher  beide  MeduUarfalteu  sich  nicht  vereinigt  haben. 

Aber  auch  theoretische  («ründe  veranlassen  mich,  die 
Oerlach 'sehe  Theorie  zu  verwerfen.  Zunächst  ist  die  ganze 
Vorstellung  Gcrlaeh  s,  dass  durch  Heschränkung  der  Saner- 
stoff/nfuhr  auf  eine  Y-lorniige  8telle,  deren  Schenkel  '/jj — 1  cm 
breit  sind,  der  Primitivstreif  sich  vorn  gabeln  müs.s<',  etwas  ab- 
sonderlich, denn  der  .SnucTstoff  wird  sich  im  Eiwoiss  auch  in 
weiterer  Umgobmiir  verhrciton  kömien:  ferner  aber  ist  ilio  f?rnssc 
des  l'riiiiitivsfivits  im  Verhältniss  zu  jener  ^ -förmige»)  Figur 
80  gering,         ui  allen  seinen  Thcilen  bequem  Sauerstoff  hiu- 
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zutreten  kfum.  Die  SaaeiBtoffzufUir  »t  mir  ini  ganzen  herab* 
gesetzt;  dann»  erklären  sich  Ideht  die  vielen  einfactieii  Miisbil- 
dnugen,  die  6  er  lach  erhielt.  Ansgerdem  igt  die  Voraussetzung 
6  er  1  ach 'b,  dass  der  PrimitiT&treif  ron  hinten  naeh  Tom  in  die 
Area  peUocida  einwachse,  anrichtig,  da  naeh  den  genauen  Un- 
tersnchnngen  Duvar«  nieht  der  hintere,  sondern  der  vordere 
Theil  des  Primitivstreifens  znerst  entsteht.  Mithin  kann  von 
einer  Bifnrkation  eines  arspilinglieh  einfachen  Primitivtkreifeiis 
nicht  die  Bede  sem. 

Vor  2  Jahren  ist  wiedemm  eine  umfangreichere  Arbeit 
Aber  Mehrfachbildangeu  bei  Wirbelthieren  von  F.  Klanssner 
erschienen,  in  welcher  nahezn  50  zum  Theil  sehr  junge  Mehr- 
faehbüdnngen  ans  sftmmtlicben  Wirbelthierklaseen  beschrieben 
and  auf  12  Tafefai  abgebildet  worden  sind.  Was  die  Genese 
derselben  betrifft,  so  nnterscheidet  Klanssner  2  Gmppen  von 
MehrfachbildungeU;  Bolche,  die  durch  primäre  PInralität  der 
Anlage  nnd  solche,  die  durch  Fission  mit  Postgeneration 
entstehen.  Die  erstem  kommen  dadnreh  zustande,  dass  vom  An- 
fang der  Entwicklung  an  2  oder  mehrere  sdbstftndige  Embryonal- 
anlagen auftreten,  welche  entsprechend  den  in  der  Badiations- 
theorie  entwickelten  Grundsätzen  verschieden  zu  einander  gela- 
gert sem  können,  nieht  aber  sich  mit  einander  vereinen.  Die 
zweite  Gruppe  entsteht  auf  dem  Wege  der  Spaltung,  jedoch  nicht 
in  der  Weise,  dass  jede  der  beiden  Hälften  die  Fähigkeit  hat, 
sich  selbständig  zu  vollständigen  Embiyonahinlagen  zu  entwickehi, 
sondern  so,  dass  jede  Hälfte  die  ihr  fehlende  Hälfte  durch  Post- 
geiieration  ans  dem  Nachbarmaterial  erzeugt.  Der  Begriff  Post* 
generation  stammt  von  Ronx.  Dieser  Forscher  fand  nämlich, 
wenn  er  am  Froschei  mit  einer  glühenden  Nadel  eine  der  bei- 
den ersten  Furchungskngeln  zerstOrte,^  dass  die  andere  sich  in 
gewöhnlicher  Weise  zu  einem  im  wesentlichen  normalen  halben 
Embryo  entwickelte.  Die  durch  den  Stich  ihrer  Entwieklungs- 
ftthigkeit  beraubte  Furchungszelle  konnte  wieder  belebt  werden 
durch  Reorganisation,  Nudeisation  und  Gellulation,  d.  h.  dadurch, 
dass  vom  ft^ien  Seitenrand  jedes  Keimblattes  (Unterhrechungs- 
fläche)  eine  Anzahl  Kerne  in  den  Dotter  einwanderten  und  darin 
eine  znr  Entstehung  der  fehlenden  Embryonalhälfte  ftlhrende 
Zellah^edemng  veranlassten. 

Wir  werden  bei  der  Beurtheilung  der  Klanssner 'sehen 
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Theorie  wohl  dem  üimtand  Rechnnog  tragen.  mtLssen,  daas  die 
Ronx'aehe  Arbeit  kurz  zaror  erachienen  war,  und  die  Abfassnog 
der  UnterBQchnngen  yon  Klansaner  in  die  Zeit  der  litterari- 
sehen  Einwirkung  der  Ronx'eehen  Mittheilnngen  fiel.  Eine 
tbatflftebUche  BegrOndong  fehlt  der  Kla nasner* sehen  Annahme 
gftnzlieh,  da  weder  fBr  das  Zustandekommen  einer  mechanischen 
Spaltung,  noch  einer  Postgeneration  beweisende  Beobaehtnngen 
vorliegen.  Wenn  auch  Ronx  naehgewiesen  hat,  dass  eine  ftlr 
den  Moment  abgetodtete  Fnrchungskngel  des  Proseheies  dnreh 
Einwanderung  Ton  Kernen  ans  der  sich  weiter  entwickelnden 
andern  Furchungszelle  wieder  belebt  werden  kann,  wodnreh  der 
anfangs  halbe  Embiyo  zn  einem  ganzen  sich  ergftnzt,  so  darf 
man  doeh  daraus  nicht  schliessen,  dass  nach  Spaltung  einer  Für- 
chnngszellmasse  jede  Hfllfte  durch  Postgeneration  einen  ganzen 
Embiyo  erzengt;  denn  es  fehlt  ja  der  abgetödtete  Dotter,  welcher 
in  jenem  Falle  wieder  belebt  und  oiganinrt  wird,  und  eine  Kern- 
einwanderung  in  den  Dotter  ist  nicht  so  unmittelbar  mdglich,  da 
die  subgerminale  Höhle  Keim  und  Dotter  trennt. 

Aus  dieser  kurzen  Zusammenfassung  geht  zur  GenUge  her- 
vor, wie  sehr  die  Ansichten  der  verschiedenen  Autoren  noch  von 
einander  abweichen.  Eine  Einigung  ist  nur  dadurch  zu  errei- 
chen, dass  durch  Besehreibung  möglichst  junger  typischer  Doppel- 
monstra eine  mehr  gesicherte  Ömndlage  fHr  die  Beurtheiinng 
ihrer  Entstehung  geschaffen  wird.  Ans  diesem  Grunde  soll  im 
folgenden  eine  junge  Doppelbildung  des  Htthnehens  be- 
schrieben werden,  welche  ich  im  Sommer  1891  beobachtet  habe, 
und  die  besonders  deshalb  von  grossem  Werth  ist,  weil  sie  ein 
sehr  junges  Stadium  der  m  seltenen  Duplieitas  anterior 
vorstellt. 

Beeehreibiiiig  des  Falles. 

Bevor  ich  zur  Beschrdbung  der  von  mir  beobachteten 
Doppelbildung  übergehe,  will  ich  kurz  die  Methode  schildern, 
welche  mir  in  diesem  Falle  wie  auch  sonst  zur  genauen  Unter- 
suchung von  Hflhnerkeimscheiben  diente. 

a.  Methode. 

Nach  gor^altiger  Eröffnung  des  Eies  und  möglichster  Ent- 
fenmng  des  Eiweisees  wird  der  Dotter  in  10  o/^  Salpetersftnie 
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l^cbracht,  io  welcher  er  iiDgefahr  10  Minnten  bleibt.  Alsdann 
wird  mit  einer  feinen  Scheere  die  Dotterbaot  rin^  mn  die 
Keimseh^be  innschnitten,  nnd  dnrch  geringe  Bewegung^cu  der 
Massigkeit  z.  B.  mitteb  eines  Spatels  die  letsrtere  sowohl  vom 
Dotter  als  auch  von  der  ihr  anfliegenden  Dotterhant  beireit. 
Vor  allen  anderen  von  mir  Tenmcbten  Fixirungsmitteln  hat  die 
10° Iq  Salpetersänre  den  grossen  Vorzng^  dass  sie  die  AblOsong 
der  Keimscheibe  rom  I>otter  nnd  roii  der  Dott^ant  sehr  er- 
leichtert nnd  «ngleich  der  Keimscheibe  eine  so  vonttgliche  Gon- 
sistenz  giebt,  dass  die  während  der  weiteren  Manipniationen  nn- 
nnigängliehen  Verbiegniigen  ohne  den  geringsten  Schaden  er- 
tragen werden.  Die  abgelöste  Keimscheibe  wird  dann  mit  einem 
breiten  Hornspatel  in  ein  Gefltas  mit  planem  Boden  gebracht, 
welches  wiedemm  etwas  10%  Salpetersänre  enthält.  Hierauf 
wird  mit  einer  Pipette  die  Salpetereänre  abgesogen,  so  dass  sieh 
die  Keimscheibe  glatt  auf  den  Boden  des  Schälchens  legi,  nnd 
nnn  wird  anfangs  tropfenweise  2^/«  AlaonlOsong  zugesetzt  So- 
fortiges üebertragen  ans  der  Salpetersänre  in  die  Alannl^tsong, 
sowie  ans  dieser  in  Alliohol,  der  znr  weiteren  Härtung  dient, 
fllhrt  leicht  zu  störenden  Verbiegungen  der  Keimscheibe.  Naeh 
der  Härtung  in  aUmählicb  verstärktem  Alkohol  können  Borax- 
karmin,  Böhmer'scfaes  Hämatozylin  oder  Alauneochenille  ▼e^ 
wandt  werden,  in  diesem  Falle  wiirde  letztere  benutzt. 

Die  so  vorbereitete  Keimscheibe  wird  in  Nelkenöl  aufgehellt 
und  dann  mit  Hälfe  des  Hartnack'scben  Embiyographen  bei  20- 
facber  Vergrösserung  genau  gezeichnet.  Die  Einbettung  geschieht 
in  Paraffin.  Die  Keimscheibe  ist  vom  Schwanzende  her  in  durch- 
weg 0,02  mm  dicke  Schnitte  zerlegt  worden, .  welche  der  Reihe 
nach  mit  Kelkenölcollodinm  auf  den  Objectträger  aufgeklebt 
wurden.  Man  sieht  also  auf  ihre  dem  Schwanzende  zugekehrte 
Seite.  Die  Schnittrichtnng  zur  Medianachse  der  Doppelbildung, 
worunter  ich  eine  den  Divergenzwinkel  der  Chorden  halbirendc 
Linie  versteke,  ist  eine  fast  genau  senkrechte. 

Auf  die  Area  pelincida  kommen  178  Schnitte  von  0,02  mm 
Dicke;  daraus  lässt  sich  die  Länge  derselben  =  3,66  mm  be- 
rechnen. Nun  ergibt  sich  durch  Messung  an  der  genau  20  mal 
veigrösserten  Flächenzeicbnnng,  dass  der  helle  Fmchthof  vor  der 
Paraflnieinbettnng  (während  des  Aufenthalts  der  Keimscheibe  in 
Nelkenöl)  eine  Länge  von  4,4  mm  besass.   Daraus  geht  hervor. 
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dass  die  zarte  Keimhaot  infolge  der  ParafSneinbeUang  eine  sehr 
beträebtliebe  Verkleinerang  erfabren  bat,  und  zwar  nm  19%  der 
nraprOnglieben  Lllnge.  Weitere  genaue  Messnngen  an  dem 
FlAcbenbilde  einerseits  und  Bereebnungeo  aus  der  Scbnittsabl 
andererseits  lebrten,  dass  niebt  alle  Tbeile  des  Blastodenns  von 
der  Sebrompfling  m  gleicher  Weise  betroffen  wurden,  vielniehr 
stellte  es  sieb  berans,  dass  die  Verkürzung  innerhalb  des  Embryo- 
oalkOrpers  eine  geringere  war  als  die  der  Area  pellucida.  Ja 
selbst  die  Verkürzung  des  E^biyonalkörpers  ist  keine  ganz  gleicb- 
mässige,  sondern  die  massigeren  Parthieen  des  Kopfes  sind  verbiUt- 
nissmflssig  weniger  (nm  12%)  verkttrzt,  ab  die  des  MittelkOrpen 
und  Schwanzendes  (16,9%). 

Will  man  also  im  Flftcbenbilde  den  Ort  feststellen,  der 
einem  bestimmten  Schnitt  entsprioht,  so  muss  man  diese  Ver- 
sehiedenbeiten  in  der  Schrumpfung  kennen  und  be- 
rflcksichtigen,  da  sie  doeb  so  beträchtlich  sind,  dass  sie  zu  feh- 
lerhaften Bestimmungen  und  falschen  Schlttssen  fahren  können. 

b.  FUcbenbild. 

Das  Ei,  welches  weder  in  Bexng  auf  seine  Grösse  noch 
auf  s^e  Form  etwas  Abnormes  darbot,  wurde  36  Stunden  lang 
im  Brutofen  bei  nngefilhr  39^0.  bebrfltety  entsprach  jedoch  seiner 
Entwicklung  nach  nur  einem  24  Stnndcii  bcbrUteteo.  Der  Band 
der  Keimhaut  hatte  den  Aequator  der  Dottcrkugcl  noch  nicht 
erreicht.  Der  Dotterhof  war  von  gewübitliclRT  lkschafienheit. 
Der  Geftsshof  war  nach  aussen  noch  nielit  überall  scharf  be- 
grenzt. Seine  Fonn  entsprach  einem  Oroid  mit  vorn  gelegenem 
spitzen  Pol;  in  der  Länge  mas8  er  5,3  mm,  in  der  Breite  4,7  mm. 
Die  Anlage  den  Sinus  terminalis  war  noch  nicht  recht  deutlich. 
Blntinscln  waren  im  Gefksshof  schon  vorhanden. 

In  Figur  1.  welche  die  Keimscheibe  bei  durchfallendem 
Liebt  in  der  Riickenansicht  20  mal  vergrOssert  darstellt, 
t^llt  zunächst  die  eigenthümliche  Form  der  Area  pellu- 
cida auf.  Sie  ist  /war  wie  in  der  Norm  exquisit  birnftinnig, 
indessen  enfc^])ri(  lit  ihr  breiterer  Tlu  il  nicht  wie  jrewühnlich  dem 
Kopfende,  sfjndern  dem  Schwanzende  des  Embryo.  In  dieser  Area 
pellucida  li^t  dem  linken  Rand  heträclitlich  näher  als  dem  rechten 
eiiip  knr/.c.  aber  sehr  breite  Embryonalanlage,  die  an  dem  Verhalten 
derChordae  leicht  als  eine  Dnplicitas  anterior  erkannt  werden  kann. 
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In  ihrem  mittleren  Theil  treten  nämlich  deotlich  2  ab 
Cbordae  anfznfasBenüe  Stränge  hervor,  die  nnter  einem  sehr 
kleinen  Winkel  divergiren,  hinten  aber  zu  einem  gemeinsamen 
Strang  znaammentreten,  der  nach  kurzem  Verlanf  in  eine  rund- 
liche AnBchwellnng  zu  endigen  scheint.  Von  dieser  letzteren, 
Aber  welcher  eine  Rinne  nicht  zu  erkennen  ist,  geht  schräg  nach 
rechts  hinten  ein  nicht  scharf  begrenzter,  mit  einer  deutlichen 
Kinne  ^^ersebener  Streifen  aus,  Aber  dessen  Deutung  als  Primitir- 
streif  wohl  kein  Zweifel  bestehen  kann.  Von  ihm  strahlen  nach 
beiden  Seiten  2  bandartige  Schattirnngen,  anscheinend 
Verdickungen  des  Mesoderms  aus,  die  rechte  sehmal,  im  weiteren 
Verlauf  breiter  werdend  und  weiter  nach  dem  Kopfende  reichend 
als  die  breite  kOrzere  linke.  Diesen  Bändern  entsprechende 
Rinnen  konnten  nirgends  mit  Sicherheit  erkannt  werden.  Den 
£nde&  dieser  beiden  Streifen  entsprechen  die  eigenthflmliehen 
ausgedehnten  Verbreitemngen  des  hellen  Frochthoig. 

Ungefähr  in  der  Mitte  der  Enibryonalanlage  finden  sich  3 
oder  be^er  gesagt  4  Reihen  dunkel  geerbter  Körper,  welche 
ihrer  Gestalt  und  Anordnung  nach  als  Urwirbcl  au&nfassen 
sind.  Lateral  von  der  linken  Chorda  liegen  3  deutlieh  begrenzte 
ürwirbcl  von  gewöiinlicher  Form,  lateral  von  der  rechten  Chorda 
sind  ebenfalla  '6,  aber  unregelmässig  gestaltete  Urwirbel  vorhan- 
den, der  vordere  gross,  der  mittlere  sehr  schmal,  der  hintere 
anscheinend  aus  '2  Stücken  bestehend.  Die  in  der  Mitte  gelegene 
Reihe  zeichnet  sieb  durch  grössere  Breite  der  Urwirbel  aus;  in- 
dessen lassen  sich  bei  stärkerer  VergrOssemng  2  neben  einander 
gelegene  Reihen  von  Urwirbeb  erkennen,  in  QrOsse  und  Form 
beiderseits  nicht  ganz  gleich. 

An  diese  '6  Urwirbelreihen  sehliesscn  sich  hinten  .'i  ürwir- 
belplatten  an;  die  beiden  lateralen  verlaufen  in  gewöhnlicher 
Weise  neben  den  Chorden,  die  mittlere  von  der  Gestalt  eines 
gleichschenkligen  Dreiecks,  dessen  Spitze  bis  zur  Theilungsstelle 
der  Chorda  reicht,  lässt  von  einer  Trennung  in  2  symmetrische 
Hälften  nichts  erkennen. 

e.   Beschreibung  der  Schnitte. 
Um  über  den  Zusammenhang  der  hridcn  Componcnten  des 
Doppelmonstrums  un<l   die  Vonlnderungen   in  der  Anlage  der 
Primitivorgane  Aut'sciiluss  zu  geben,  sind  lü  vom  Kopf  zum 
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Sehwanzende  hin  auf  einander  folgende  Schnitte  bei  öO-faeber 
VergrOBBernng  in  den  Fignren  2 — 11  abgebildet  worden.  Die 
jedem  dieser  Schnitte  in  Figur  1  entsprechende  Stelle  ist  dnreh 
einen  Strieh  rnttgUehst  genan  angegeben  worden. 

Ans  der  Betrachtung  der  Schnitte  ergibt  sieh  nun  Fol- 
gendes: 

Die  Absehnflmng  des  Kopfes  Ton  der  Keimhant  ist  noch 
nicht  weit  Torgescbritten,  erst  bis  zu  einer  Entfernung  von 
0,14 mm  Tom  Kopfende,  d.  h.  von  der  Knppe  des  den  Kopf 
▼om  begrenzenden  Ectodenns. 

Die  rechte  Medullarrinne  erscheint  als  ganz  flache 
Pnrehe  0,08  mm  vom  Kopfende  entfernt;  anf  den  folgenden 
Schnitten  nimmt  sie  noch  an  Tiefe  zn,  ist  aber  so  schmal»  dass 
ihr  Lnmen  durchweg  fast  strichförmig  erscheint.  Sie  steht  Ton 
Anfang  an  nicht  ganz  senkrecht  zum  Ectoderm,  sondern  ist  mit 
ihrem  Grund  lateralw&rts  gerichtet,  und  zwar  um  so  mehr,  je 
weiter  sie  sich  ^om  Kopfende  entfernt. 

Links  beginnt  0,2  mm  vom  Kopfende  entfernt  im  Ectoderm 
eine  Rinne  deutlich  zu  werden,  welche  als  solche  in  einer  LAnge 
Ton  0,1  mm  bestehen  bleibt,  um  dann  allraählich  in  eine  solide 
unregelmässig  ke^elt))rmige  Ectodermmasse  (Iberzngehen,  welche 
anfangs  (vgl.  Fig.  3)  kein  deutliches  Lumen  erkennen  lässt, 
sp&ter  aber  der  rechten  Medullarrinne  an  Gestalt  gleich  wird. 
Die  ganze  Bildung  halte  ich  fttr  die  linke  Medullarrinne,  deren 
Lumen  auf  einigen  Schnitten  wegen  ihrer  bedeutenden  Krüm- 
mung nach  links  hin  nicht  deutlich  ist. 

Zwischen  beiden  Himanlagen  ist  weiter  vom  eine  ziemlich 
breite  sie  verbindende  EetodermbrUcke  vorhanden,  die  nach 
dem  Schwanzende  hin  immer  schmäler  wii-d.  Schliesslich  (Fig.  4) 
Stessen  die  medialen  Lamellen  beider  Medniarrinnen  hart  anein- 
ander und  erscheinen  dann  wie  ein  Keil  mit  abgerundeter  Spitze, 
der  weiter  hinten  immer  kleiner  und  niedriger  wird,  um  0,56  mm 
vom  Kopfende  entfernt  ganz  zu  verschwinden.  Damit  ist  es  zur 
Bildung  jener  schon  im  Flächenbilde  so  auffallenden,  weit  offe- 
nen gemeinsamen  Medullarrinne  gekommen,  welche  3  anfangs 
etwas  nach  innen  übergeneigte,  später  senkrecht  zu  einander  ste- 
hende Wände  besitzt,  eine  untere  beiden  Componenten  gemein- 
same (0,24  mm  breit)  und  2  seitliche  von  beträchtlicher  Hohe 
(0,2  mm).    Während  das  Ectodeim  weiter  vom  mit  scharfer 
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Biegang  unter  einem  rechten  Winkel  in  die  Modnlhirwände  sich 
fortsetzt,  wird  dieser  Winkel  nach  hinten  alliualiiich  stumpfer, 
die  Knickung'  geringer,  so  dass  die  Seitt-nwände  der  Medullär- 
rinne  dadurch  schräg  von  aussen  nach  innen  abfallen.  So  be- 
kommt die  Mediillarrimie  ein  immer  weiter  klatfendes,  aber  auch 
flacheres  Lumeu.  Allmählich  erhebt  sich  weiter  hinten  in  der 
Medianlinie  da«  Ectoderiu  in  Füriu  eines  kleinen  Buckels,  der 
wohl  durch  das  darunter  sich  entwickelnde,  zwischen  beiden 
Chorden  eingeengte  Mesoderm  verursacht  ist.  Daher  sieht  man 
ungetjihr  an  der  Stelle  der  Chordenspaltung  2  näher  an  einander 
gelegene  etwas  tiefere  Rinnen,  welche  sich  im  weiteren  Verlauf 
schnell  abflachen  und  endlich,  1,7  mm  vom  Kopfende  entfernt, 
Terschwioden. 

Der  Vorderdarm  ist  eben  angelegt  und  noeh  mhr  knn, 
aber  von  beträchtlieher  Breite.  Auch  er  ist  beiden  Embryonen 
gemeinsam,  nur  2  ganz  geringe  Vorwdlbnngen  setner  Wand  naeh 
links  nnd  rechts  Tom,  von  welchen  die  rechte  weiter  Torwftrts 
reicht  als  die  Unke,  können  als  Andeutung  einer  doppelten  An* 
läge  angesehen  werden.  Dementsprechend  erscheint,  wenn  man 
die  Schnittreihe  Tora  Kopf  nach  dem  Schwanz  hin  durchmustert, 
das  Lumen  zunächst  im  rechten  Abschnitt  des  Kopfes,  um  sieh 
dann  allmähHch  nach  links  weiter  auszudehnen.  Ist  das  ge- 
schehen, so  erscheint  der  Vordei'darm  als  ein  querer  d^  Kopf 
durchsetzender  breiter  Spalt,  dessen  laterale  Partieen  zwischen 
der  Hedullaranlage  nnd  dem  Ectoderm  der  Seitenwand  des  Kopfes 
naeh  oben  emporstreben;  seine  obere  Wand  ist  dttnner  als  die 
untere  nnd  in  der  Medianlinie  nach  oben  vorgebnchtet.  In  einer 
Entfernung  ron  0,22  mm  vom  Kopfende  yerschwindet  seine  untere 
Wand.  Die  lateral  von  den  Medullaranlagen  gelegenen  Vor- 
bucbtungen.  des  Entodenns  bleiben  noch  eine  Zeit  lang  bestehen; 
die  mediale  VorwOlbung  des  Entoderms  naeh  oben  wird  zunächst 
deutlicher,  um  dann  allmähUeh  zu  verschwinden  nnd  schliessliefa 
kurz  vor  der  Urwirbelgegend  in  eine  g^n  den  Dotter  gerichtete 
Vorbuchtung  des  Entodenns  ttberzugehen,  welche  durch  die  stark 
wuchernde,  zwischen  beiden  Chorden  eingeengte  Mesodermmasse 
veranlasst  ist.  Hinter  den  Drwirbeln  meheint  das  Entoderm 
immer  mehr  als  eine  phine,  unter  dem  Embryo  einherziehende 
Lamelle. 

Die  Chorden  reichen  sehr  weit  nach  vom  und  kommen 
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daher,  wenn  mau  die  Serie  von  vorn  naeh  hinten  diirehsicht, 
sehon  sehr  früh  zu  Gesicht,  erst  die  rechte,  wenige  Schnitte 
weiter  nach  hinten  auch  die  linke.  Die  rechte  Chorda  erscheint 
in  ihrem  vordersten  Abschnitt  als  eine  dichtere  Anhäufung  von 
Mesoderm/cllen,  die  aber  vom  Entoderm  absolut  nicht  zu  trennen 
sind  und  aucli  gcgi  ii  das  umliegende  Mesoderm  nicht  scharf  ab- 
gegrenzt sind.  Die  linke  Chorda  erscheint  in  ihrem  vordersten 
Tbeil  als  Verdickung  des  Entoderms,  wenige  Schnitte  weiter 
hinten  verhftit  sie  sich  wie  die  rechte.  Beide  Chorden  liegen 
immer  nnter  dem  Fundtn  der  zugehörigen  MediUarrinne  imd 
grenzen  sich  weiter  hinten  Bcfaftrfer  gegen  das  llbrige  Mesoderm 
&b,  anch  das  Entoderm  zieht  dann  als  ein  Strang  spindel- 
förmiger Zellen  nnter  ihnen  fort.  Nach  der  Vereinigung  beider 
Mednllarrinnen  liegen  sie  an  den  nntenm  Kant^  der  breiten 
tiefen  Rinne,  wie  Fig.  6  deutlich  zeigt.  Vom  breiter  imd  niedri- 
ger wird  ihr  Dnrehsebnitt  hinten  allmfthlich  höher  nnd  achmäler, 
von  der  Form  eines  sehr  langen  Ovals.  Wenn  dann  die  Me- 
dnllarrinne  sieb  abgeflacht  hat,  werden  aie  bedeutend  voluminöser, 
und  zwar  ist  die  rechte  Chorda  stArker  als  die  linke.  Endlieh 
eneheinen  sie  mit  dem  Ectoderm  verschmolzen,  um  dann,  nach- 
dem das  zwischenliegende  Mesoderm  immer  geringer  geworden 
ist,  zD  einer  Chordenmasse  sich  zu  vereinigen,  die  weder  vom 
Eetoderm  noeh  vom  Entoderm  zn  trennen  ist. 

Was  die  Urwirbel  betrifft,  so  lassen  sieh  auf  den  Sebnitten 
leicht  4  Reihen  unterscheiden,  2  mediale  und  2  laterale.  Die 
letzteren  besitzen  die  gewöhnliche  Form  und  Beschaffenheit,  nar 
der  dritte  rechte  Urwirbel  zeigt  auf  dem  Durchschnitt  eine  Ver- 
dünnung seiner  Substanz  in  der  Mitte,  weshalb  er  anf  dein 
Flllchenbilde  zerklöflet  erscheint  Die  medialen  Urwirbel  l)e- 
gumen  etwas  weiter  vom  als  die  lateralen  nnd  sind  ebenfalls  zn 
je  3  vorbanden;  die  vorderen  sind  gleich  gross,  von  den  mittle- 
ren ist  der  linke  breiter  als  der  rechte,  die  hinteren  sind  wieder 
ziemlieh  gleich. 

Nach  vom  von  den  Ürwirbeln  ist  das  Mesoderm  zwischen 
beiden  Chorden  stark  gewuchert  und  hat  das  Entoderm  wie  einen 
breiten  Kiel  gegen  den  Dotter  vorgetrieben.  Die  lateralen  Meso- 
dermplatten  sind  sehr  stark  ausgebildet  und  von  bedeutender 
Dicke,  besonders  die  linke,  welche  auch  noch  in  der  Urwirbel- 
gegcnd  weit  st&rker  bleibt  als  die  rechte. 
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Hinten  schliessen  sich  <an  die  Urwirbel  3  Urwirbel platten 
an,  1  mediale  und  2  latrialc  Die  eretere  bat  auf  dem  Durch- 
schnitt zuerst  die  Form  einer  Ellipse,  um  weiter  hinten  allmählich 
mehr  kreisförmig;  zu  werden.  Endlicli  \\inl  sie  immer  kleiner 
luul  verschwindet  schliesslich  vor  der  Vcreinignup^stelie  beider 
(Jtiorden;  von  der  Umgebung  ist  sie  iinnimer  scharf  abgegrenzt 
Die  lateralen  Urwirbelplatten  zeigen  nichts  Besonderes. 

Im  vorderen  Bereich  des  Embryo  ist  die  L  e  i  b  e  s  h  ii  h  1  e 
beiderseits  schon  angele^^t.  .\uf  der  rechten  Seite  reicht  sie 
etwas  weiter  nach  vorn  als  der  Kopf  des  Embryo;  dort  beginnt 
sie  als  kleiner  ä^lt,  der  nach  iiinten  schnell  an  (Srösse  zunimmt 
und  zü  einer  grossen  Höhle  wird,  deren  obere  Wand  das  Ecto- 
pien« nach  üben  kuppelfVirmig  vortreibt.  Links  beginnt  eine 
tiöble  erst  O^mm  hinter  dem  Kopfende  und  erreicht  itirgends 
die  Aiisdehnun;ir  der  rechts  gelegenen,  in  der  Urwirbelgegeud 
worden  beide  Leibcsliöltlen  allmählich  kleiner;  statt  einer  ein- 
lieitliclien  Höhle  erscheinen  dann  nur  noch  mehrere  kleine  Meso- 
dermspalten,  welche  sich  hinter  den  Urwirbeln  allmählich  ver- 
lieren. 

d.  R  c  k  ()  II  s  t  r  u  c  t  i  0  n. 

Sehr  schwierig  ist  es,  sich  aus  der  blossen  Betniiditung  der 
Serie  ein  klares  Bild  Uber  den  Hinterkörper  des  Embryii  zn 
machen.  Um  über  den  V'erlauf  der  Primitivrinne  und  tlic  Natur 
jener  oben  beschricbentMi  sichelförmigen  Aiisstrahlnnireii  des  Pri- 
mitivsfreifeus  Klarlipit  /.u  gewinnen,  habe  icli  eine  FläcluMin  kou- 
struction  der  liiiiti  reii  Kuibryonalgcirend  gemacht,  welche  in  Kiir.  12 
wiefIergeL''<^btii  wordin  ist.  Es  wurde  dazu  das  käntliflu'  Milli- 
meterpapier benut/t.  welches  mit  einer  recht  genauen  nnu-Qua- 
drirung  versehen  ist.  Die  Kekdiistrncf inn  wurde  liei  5()fa«'her 
Vergrösserung  uusgefUhrt,  bei  welclier  tlie  Dieke  eines  jeden 
Schnittes  1  mni  entsjiric  lit.  Xunnielir  war  es  also  nur  nöthig, 
auf  jeder  folirendi'u  Hori/nntallinie  die  gewflns  liteu  Puid<te  jedes 
folgenden  Scinntfes  autV.n/eichnen.  So  winilen  die  (Iren/.en  tler 
Area  pelluciila,  die  im  Ecloderm  vorhandenen  Kinnen,  die  (Frenzen 
der  Chorden  (letztere  als  rnihe  Linien)  eingetragen.  Die  iiori- 
zontalsmclie  bedeuten  weiter  vorn  die  Medullarplatte ,  weiter 
Iiinten  die  Stellen  des  Ectodcrnis.  an  welchen  eine  Verbindung 
desselben  mit  dem  verdickten  Mesoderm  stattiiiidet.    Die  bcige- 


Digitized  by  Google 


54 


Dr.  Erich  HoffmAnn 


fflgten  Ziffern  na^en  von  jedem  Schnitt  aas,  der  wie  vielte  er 
vom  Kopfende  aas  ist. 

Die  Form  der  Area  |iellncida,  welche  so  gewonnen  wurde, 
Btimnit,  wie  man  sieht,  gut  mit  der  «les  Fläehenhildos  flberein. 
Die  MedoUarrinnen  Hegen  immer  ziemlieh  genau  Uber  den  Chorden 
und  convergireu  ein  wenig  naeli  hinten.  Kurz  hinter  der  Ver- 
einigangssteüe  beider  Chorden  erreichen  sie  ihr  Ende,  nachdem 
sie  vorher  alhnählicli  flacher  g(nv()r<leii  sind. 

Die  C  h  0  r  d  e  n ,  von  welchen  die  rechte  hier  deutlieh 
stärker  erscheint  als  die  linke,  gehen  hinten  in  einen  einzigen 
breiten  Strang  über,  welcher  ans  dicht  an  einander  liegenden 
McBodermzellen  besteht,  die  weder  vom  Ectoderm  noch  vom 
Entodenu  m-h  abgrenzen  la^Ben.  Dadurch,  dm»  dieser  gemein- 
same Chordenstrang  weiter  hinten  breiter  wird,  entsteht  jene  im 
Flächenbild  so  deutlich  hervortretende  knotenförmige  An- 
schwellung. Zwischen  (lern  Mesoderm  dieses  Stranges  und 
dem  seitlich  gelegenen  Mesoderm  b«  steht  nur  der  Unterschied, 
dass  im  crHteren  die  Zellen  viel  dichter  liegen,  woraus  eine 
dunklere  Färbung  resultirt,  und  das»  sie  mit  den  beiden  anderen 
Kciiiiblättem  c(mtinuirlich  verbunden  sind,  was  in  dem  seitlichen 
Mesoderm  nicht  der  Fall  ist.  Weiter  hinten  wird  dieser  Unter- 
schied immer  undeutlicher,  so  (hiss  endlich  eine  bestimmte  Grenze 
sich  nicht  mehr  feststellen  lässt. 

Nachdem  beide  Medullarrinnen  kurz  hinter  der  Stelle  der 
(Jhordenvereinigung,  nämlich  auf  Schnitt  86  (1,72  mm  vom  Kopf- 
ende ans  gerechnet)  ihr  Ende  gefunden  haben,  treten  im  Schnitt  88 
(also  <  ».04  mm  weiter  hinten)  zwei  sehr  f  I  a  c  he  Rinn  e  n 
auf,  von  denen  die  linke  etwas  tiefer  ist  als  die  rechte.  Aul 
den  folgenden  Schnitten  nähern  sie  sich  alimählich,  um  endlich 
anf  Schnitt  94  i entsprechend  einer  Kntfcrnnng  von  l.H8nmi)  zu 
eine  r  V  i'  i  nii  t  i  \  r  i  u  n  e  s  i  c  Ii  /  ii  v  e  r  i>  i  ni  ir  v  n.  Diese  ver- 
läuft anfanirs  irerade  nach  hinten,  später  aber  iv»>n  Scimitl  102 
an)  sclinii:  rechts  nnd  endet  auf  Schnitt  Il.H  '2.26  mm  vom  Kopf- 
ende entt'erut).  Ant"  eini.^reii  S(dinitten  luti  und  lOTt  erscheint 
die  Primitivrinne  wieder  doppelt,  im!»  ssc  n  ist  es  möglieii,  dass 
es  v:i(  h  hier  nur  um  eine  künstliche  Faltung  de«  Eetuderm» 
handelt. 

Die  s  p  i  1 1  i  e  h  e  n  A  n  h  ;i  n  i;-  e  des  P  r  i  in  i  t  i  v  s  t  r  e  i  f  e  n  s 
treten  in  Fig.  12  in  ihrer  Form  sehr  deutlich  hervor.  Der  rechte 
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ist  lang  und  schmal  nnd  reicht  viel  weiter  nach  vom  ab  der 
linke,  welcher  kurz  nnd  breit  erBcbemt.  Am  vorderen  Ende  des 
rechten  Streifens  findet  sieh  eine  0^05 mm  lange  Rinne,  welehe 
in  Fig.  11  wiedergegeben  ist.  Aneh  im  linken  Streif  ist  das 
Ectoderm  nicht  glatt,  sondern  zeigt  allerlei  Biegungen  nnd  Ver- 
tiefungen, jedoch  Hess  sich  eine  fortbuifende  Binne  nicht  auffinden. 
Anf  den  Schnitten  zeigt  es  sich,  dass  der  rechte  Streif  gebildet 
wird  dnreh  eine  YerlOtbong  des  Ectoderms  mit  dem  Meeoderm, 
welehe  beide  verdickt  sind;  letzteres  ist  aber  nur  am  vorderen 
Ende  des  Streifens  dentHch  verdickt,  sonst  nnr  dichter  als  in 
der  ümgebniig.  Der  linke  Streif  besteht  ans  verdicktem  Meso- 
denn,  das  mit  dem  Ectoderm  in  dem  in  der  Rekonstmction  ge- 
zeichneten Umfang  zusammenhängt  und  ein  dichteres  Gefttge  hat 
als  das  flbrige  Mesoderm.  Ungeflthr  anf  dem  lOOsten  Schnitt 
(2,0  mm  vom  Kopfende  entfernt)  oonfluiren  erst  der  linke,  kurz 
darauf  auch  der  rechte  Streif  mit  dem  eigentlichen  Primitiv- 
streifen, welcher  nun  in  der  geschilderten  Weise  ungei^br  in  der 
Richtung  des  linken  Streifens  nach  hinten  rechts  verlftnft. 


£rgebni88  der  Untersnehung. 

Aus  der  Betrachtung  des  Flächenbildes,  der  Serie  und  der 
Rekonstruc'tion  ergiebt  sich  1)  eine  Verdoppelung  im  Be- 
reich der  Em  b ry  o  n  a  1  a  n  1  a  p-c,  welche  in  der  Deutung  dcp 
.ThatBächlichen  keine  Schwieri^^keiten  bietet,  2)  aber  eine  ei- 
gentbüml  iche  dem  Primitivstreifen  angehürige, 
zum  Theil  mit  einer  Rinne  versehene  Bildung, 
deren  Verständniss  nicht  so  leicht  ist. 

Di('  Verdoppelung  reicht  ziemlich  weit  nach  hinten  und  be- 
triift  auch  den  vorderen  Theil  der  Pritnitivrinne.  Der  Primitiv- 
streit' trägt  ja  nur  in  seinem  hinteren  Abschnitt  eine  einfache 
typische  Primiti  v  r  i  n  ne,  welche  am  vorderen  Ende 
sich  gabelnd  in  2  Schenkel  ausläuft,  von  denen  jeder 
einem  Embr^'o  zukommt.  Es  handelt  sich  hier  a^so  in  rler  That 
um  eine  hinten  einfache,  vorn  doppelte  Primitiv- 
rinne, deren  Existenz  zwar  von  Ger  lach  vermuthet,  welche  aber 
noch  von  keinem  Forscher  mit  Sicherheit  beobachtet  worden  ist. 
Mithin  ist  die  Doppelbildung  als  ein  Anadidymus  mit  ziem- 
lich weit  nach  hinten  reiohender  Spaltung  aufzu- 
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ffkflsen,  dessen  Componenten  aber  sehr  wenig  diTergiren.  Während 
die  lateralen  Hälften  beider  Embiyonen  sich  in  der  gewAhnlichen 
Weise  ansbilden  konnten,  war  die  reguläre  Entwicklung  der 
medialen  Hälften  wegen  der  grossen  Nähe  beider  Komponenten 
unmöglich.  Daber  ist  es  znr  Bildung  eines  gemeinsamen  Kopfes» 
eines  g^dnsamen  breiten  Yorderdamies,  einer  gemeinsamen 
weit  klalTenden  Mednllarrinne  gekommen.  Die  Cborda  als  der 
Aehsenfaden,  nm  welchen  sieh  alle  (Ibrigen  Organe  des  Embiyo 
anordnen,  ist  am  vollständigsten  verdoppelt. 

Neb^  dieser  typischen  Doppelbildung  sind  gleichsam  als 
eine  Komplikation  jene  strangförmigen  Aosstrahlnngen 
des  Primitivstreifens  vorhanden,  Ober  deren  Bedentnng 
wir  ans  jetzt  zu  äussern  haben.  Da  diese  Anbangsgebilde  in 
ihrer  Form  sowohl  wie  in  ihrer  histologiseben  ZosammensetKung 
einige  AebDlichkeit  mit  Primitivstreifen  haben,  —  zumal  die  am 
vorderen  Ende  des  reebten  Streifens  vorhandene  Rinne  darauf 
hinweist  —  so  könnte  man  dieselben  als  2  mdimentäre  Embryo- 
nalanla^eu  anffafisen  und  somit  das  ganze  Monstrum  als  eine 
Vierfaehbildui)^  ansprechen.  Indessen  spricht  gegen  diese  Auf« 
fassung  die  Ungleichheit  der  4  Componenten  fatniiicbtlicb  ihrer 
Entwieklnngsstufc.  während  doch  sonst  bei  Mehrfachbildungen 
die  grosse  Aehnlicbkeit  der  Komponenten  immer  anü^illt  und  von 
den  Autoreu  aneli  stets  betont  worden  ist.  Femer  ist  es  nicht 
gut  denkbar,  wie  am  hinteren  Knde  einer  Vierfachbildnng  eine 
einfache  Prinntivrinne  folgen  kann:  endlich  ist  besondorü  der 
linke  Streifen  mit  einem  Priinitiv«treifen  nicht  entfernt  zu  ver- 
gleichen, nnf]  mich  der  rechte  ist  nur  an  seinem  vorderen  Ende 
einem  solchen  sehr  ähnlich. 

Man  wird  daher  dies  Cebilde  znrOmppe  der  hei  Keptilien 
stets,  aber  auch  bei  VOgeln  nicht  ganz  selten  beohaclitrti  n 
sichelartigen  Bildungen  rechnen  müssen.  Sicheln  sind 
bei  Vögeln  nur  in  sehr  frühen  Entwicklungsst.Klicii  (zur  Zeit 
der  ersten  Anlage  des  Prinntivstreifens)  und  nur  in  «  lir  i^eringer 
Ausdehnung  fx  nhaclitet  worden.  Aber  man  findet  doch  ah  und 
zu  grössf'ir  Bicheln  auch  in  späteren  Stadien;  so  besitze  ich 
eine  Keimsciieibe  mit  vollkommen  ausgebildetem  Primitivstreifen, 
an  dessen  hinterem  Ende  sieh  eine  grosse  <)uergestellte  Sichel 
mit  deutlicher  Rinne  findet.  Die  ausserordentliche  Grösse  der 
Sichel  lässt  sieb  in  diesem  Falle  vielleicht  daraus  erklären,  dass 
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auch  hinten  das  Material  zur  Anla^  zweier  Embryonen  Torhan* 
den  war,  welches,  da  es  sich  medianwärta  nicht  aasbreiten  iconnte, 
nm  so  stärker  lateralwftrts  wucherte.  Ueber  den  Ursprong  und 
die  Bedeutung  jener  kurzen  Rinne  am  vorderen  Ende  des  rech« 
ten  Stranges  vormag  ich  Bestimmteres  nicht  zu  sagen. 

Man  kann  nun  noch  die  Frage  aufwerfen,  ob  es  sieh  nur 
um  eine  znfilllige  Komplikation  der  typischen  Doppelbildung  mit 
der  extremen  Sichelform  handelt,  oder  ob  beide  in  ursftebticheni 
Zusammenhang  stehen.  Wie  aus  den  zuletzt  gemachten  Bemer- 
kungen hervorgeht,  neige  ich  der  letzteren  Auffassung  zu,  und 
nehme  an,  dass  nur,  weil  das  Material  fltr  eine  Doppelbildung 
vorbanden  ist,  eine  so  starke  Wucherung  des  Mesoderms  statt- 
finden konnte. 

Zum  SehluBS  will  ich  kurz  die  Frage  der  Entstehungs- 
weise dieses  Doppclnionstrunis  berOhren.  An  Tbeorieen  fehlt  es 
gerade  flir  die  Anadidymi  des  Hflhnchens  nicht,  aber  keine  dieser 
Theorieen  ist  genügend  durch  Beobachtungen  und  Argumente 
gestatzt,  wie  ich  in  der  Einleitung  darznthnn  mich  bemüht  habe. 
Es  handelt  sieb  hier  um  die  Beantwortung  dreier  Fragen:  1)  »u 
welcher  Zeit,  2)  aus  welchen  Orttnden,  3)  in  wel- 
cher Form  ist  diese  Doppelbildung  angelegt  worden. 

Keine  dieser  Fragen  läast  sich  zur  Zeit  mit  Sicherheit  be- 
antworten. Was  den  Zeitpunkt  betrifft,  so  hat  man  (beson* 
ders  Roux)  angenommen,  dass  Doppelbildungen  mit  DuplicitAt 
der  Acbsenorgane  schon  vor  oder  bei  der  Entstehung  der  ersten 
Farehe  angelegt  sein  müssen.  Dass  eine  so  frQlie  Anlage  von 
Doppelbildungen  möglich,  vielleicht  sogar  wahrscheinlich  ist,  will 
ich  nicht  befttreiten,  aber  ich  kenne  keinen  zwingenden  Orund  fUr 
die  Annahme,,  dass  alle  Dopfielbildnngen  so  frflh  angelegt  werden. 
Will  man  a  priori  als  gewiss  ansehen,  dass  alle  Doppelbildungen 
vor  der  ersten  Furche  entKtanden  sind,  dann  hört  die  Untersuchung 
der  späteren  Formen  auf,  Objeet  der  Forschung  zu  sein.  Die 
aprioristische  Annahme  ist  jedoch  nicht  zwingend,  vielmehr  mässen 
wir  einstweilen  noch  im  Auge  behalten,  ob  nicht  Doppelbildungen 
auch  später  noch  angelegt  werden  können.  Denigemäss  muss 
an  dem  spätest  möglichen  Termin  so  lange  festgehalten  werden, 
als  nieht  thatsäehliche  Beobachtungen  zur  Anuahnie  eines  frohe- 
ren Zeitpunktes  zwingen.  Das  Material  fttr  die  Embiyonalaolage 
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ist  nan  bei  Wirbeltbieren  kurz  vor  dem  Sichtbarwerden  der  ersten 
Spuren  des  Embryo  auf  einen  sehr  kleinen  Bezirk  eutsprecb^d 
der  vorderen  Urmnndlippe  beschränkt,  während  die  Hauptmasse 
der  Furchunfrskugeln  zur  Bildung  des  Dottersacks  und  der  Hullen 
des  Embryo  dient.  Es  ist  also  sehr  wohl  denkbar,  dass  kniz 
vor  oder  während  der  Gastmlation  geringe  Stdningen  in  der 
Gegend  der  vorderen  Urmnndlippe  noeb  zn  einer  weitgebenden 
Verdoppelung  führen  können. 

Als  ürsacben  der  Entstehung  von  Doppelbildungen  kann 
man  sowohl  aneserbalb  des  Keims  nh  auch  in  diesem  selbst 
licppiide  Krftfte  annehmen.  Aeussere  Momente  kann  ieh  solange 
nicht  anerkennen,  als  ihre  Wirksamkeit  nicht  ezperim^tell 
nachgewiesen  ist.  Bisher  sind  aber  alle  Bemühungen,  Doppel- 
monstra experimentell  herzustellen,  missglückt*  Sowohl  mecha- 
nische Spaltungen  und  Respirationsbeschränkungen  als  auch  che- 
mische Einfltlsse  (Ghlorofonu  etc.  —  Hertwig)  haben  zu  keinen 
sicheren  Hosiiltaten  geführt.  £s  bleibt  daher  nur  übrig,  im 
Keim  gelegene  Ursachen  anzunehmen,  wofär  ja  auch  die 
Beobachtungen  Aber  Vererbung  von  Doppelbildungen  sprechen.  In 
wehshem  Zeitpunkte  jene  im  Keim  gelegenen  besonderen  Kräfte 
auf  den  gewöhnlichen  Gang  der  Entwicklung  störend  oimvirken, 
ist  damit  nicht  gesagt:  denn  auch  die  Venibiing  (l(ip})elter  Fin- 
ger hat  man  durch  Generationen  hindurch  beobachtet  (Panum), 
und  doch  wird  deshalb  niemand  annehmen,  dass  Fiugerverdoppe- 
lungen  schon  bei  der  Entstehung  der  ersten  i^^rchen  angelegt 
werden. 

Die  Form,  in  welcher  Doppclbildungen  auftreten,  lässt  sich 
erst  vom  Erscheinen  de*;  Triraitivstreilens  an  verfolgen,  da  vor- 
her noch  keine  Spur  des  künftigen  Embryo  sichtbar  ist.  Ge- 
wöhnlich erscheinen  beim  Hühnchen  2  gesonderte  Primitivstreifen, 
welche  mit  ihren  Kopfenden  konvergiren  und  sich  späterhin,  so- 
weit es  der  Raum  erlaubt,  zu  2  getrennten  Embryonen  ausbilden. 
In  diesem  Falle  aber  ist  eine  vorn  doppelte,  hinten  einfache 
Priraitivrinne  vorhanden.  Da  nun  nach  den  Untersuchungen 
DiivaTs  der  Ko|iftheil  des  Primitivstreifens  zuerst  entsteht,  siiii 
ter  ernt  der  hintere  Theil,  so  müssen  anfangs  2  getrennte,  aber 
sehr  nahe  bei  einander  gelegene  Priniitivstreifen  vorlianden  ^re- 
wesen  sein,  welche  bei  ihrem  Waehstbmn  nach  hinten  zu  einem 
verschmolzen*  Auch  vom  ist  wegen  der  starken  Wacherung  des 
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Mesodenns  jetzt  mir  ein  PrimitiTstreif  vorhaDden,  dcflsen  doppelte 
Einne  aber  mit  Sieherlieit  auf  die  Entstehung  aus  zweien  hin- 
dentet.  Von  jedem  Priniitivstreifen  aus  ist  dann  je  eine  Chorda 
nnd  je  eine  MednUarrinne  entstanden;  wegen  der  geringen  Diver- 
genz beider  Chorden  wurde  die  Medullarrinne  bei  der  weiteren 
Ausbildung  einfach,  nur  am  Kopf  blieb  sie  doppelt;  auch  der 
Yorderdarm  hat  sieh  aus  dem  gleichen  Grunde  einfach  angelegt. 
Ans  dem  Gesagten  gebt  hervor,  dass  ich  mich  fi)r  eine  Spaltung 
entscheide,  welche  aber  nicht  dnrch  äussere  Einflüsse  bewirkt 
wird,  sondern  aus  inneren  Gründen  erfolgt. 


Nachschrift. 

Dic^e  Arbeit  ist  am  22.  März  1892  (vrt'n;  gestellt,  Herrn 
Prof.  H.  Virehow  vorgelegt  und  von  iliin  der  Fakultät  zur  An- 
nahme als  Dissertation  empfohlen  wurden.  Die  Veröffentlichung 
verzögerte  sich  aus  äusseren  Grtinden  Monate  lang.  So  erklärt 
<  s  sich,  dass  ich  bei  der  Bespreehun«?  der  Uber  die  Entstehung 
(ier  Mehrt'achbildungen  aufgestellten  Thcorieen  die  inzwischen  er- 
schienene Studie  0.  Hertwig's  über  „ünnund  und  8pina  bitida" 
nicht  erwähnt  habe. 

kann  hier  nicht  meine  Aufgabe  sein,  genauer  auf  die 
Ergebnisse  der  Hertwig'schen  Arbeit  einzugehen,  nur  2  I'uiiktc. 
die  hauptsächlich  fUr  meinen  Fall  in  Betracht  kommen,  will  ich 
hervor  Ii  (»ben;  der  erste  betritTt  die  Entstehung  der  Embryo- 
nalanlage, der  zweite  die  Genese  der  Mehrfacbbildungen. 

Ich  habe  iui  Vorhergehenden  in  Uebereinstinimung  mit  Hert- 
wig  angenommen,  da«s  in  dotterreichen  Eiern  die  EmbrytMial- 
anlage  aus  der  nächsten  L'nigebung  des  Urmundes  hervor- 
geht, weiche  al)er  darin  v<>n  ihm  ah.  dass  ich  die  Knihryonnl- 
anlage  hauptsächlich  aus  der  vorderen  rrniiin<ili  ppe  ent- 
stehen lasse,  während  Hertwi^'  vor  allem  die  seitlichen 
Begrenzungen  de«;  Urmunds  dafür  venintwortiieh  macht.  Der 
I'rninnd.  sagt  ilertwig.  ändert  ini  Lauf  der  Entwicklung  be- 
ständig seine  l  orni,  Lage  und  Ausdehnung.  Im  Kopfbereich  der 
Erabryonaiaidage  entstanden,  sehliesst  er  sieh  h;«ld  nach  seiner 
ersten  Anlage  durcli  Verwachsung'  seiner  seitliclicn  Ränder  vom 
vorderen  £nde  an,  während  er  sich  nach  hinten  vergrössert  und 
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eine  Zeit  lang  offen  erhält.    Läii^,^  (U-r  so  eut^tandenen  Ver 
scliliiätinaht  der  Beitlichen  UrmaDdr&nder  diiferenziren  sich  die 
Primidvorganc  des  Embryo. 

Diese  Aaffa^iinp:  erscheint  in  hohem  Maassc  gewinnend  und 
flbcr/eujrend ;  es  liegt  jedoch  in  dem  von  mir  antersncbten  Fall 
kein  Auhaltspmikt  vor,  der  mich  berechtigte,  in  dieser  Frage 
eine  Entscheidung  zu  tret!en. 

lieber  die  Ursachen  der  EntHtehung  der  Mehrl'ach- 
bildiingen  kann  aneh  llcrtwig  keine  hcstimiiiteii  Angaben 
machen;  er  weist  wohl  ant' die  Bedeutung  der  Ueberfruchtung 
geschädigter  Eier  bin.  vermag  aber  einen  eini'aeben  Zu»«aninien- 
hang  zwischen  Ueberfmchtung  nnd  Mebrf'achbildnng  nicht  zo 
finden. 

Waa  mm  den  Zeitpunkt  der  Entstehang  der  Mebrfaeb- 
bildungen  betrittt,  so  niuss  man  es  als  einen  glücklichen  Ge- 
danken ffertwig's  bezeichnen,  dass  er  gerade  den  Beginn  der 
(taiitrnlaticm  als  den  Zeitpunkt  den  Siflitharwcnlcds  der  Mehr- 
fachhildnngeii  anniniuit.  Eine  melirtaclie  <ia8trulatiun  muss  auch 
in  dem  von  mir  hcohaclitcten  Fall  stattgefunden  baben.  da  /wei 
Chordae  voriiaudeii  sind;  auch  die  vorn  bestt'iic'tuic  W  rdojipclung 
der  Primitivriinic  weist  noch  mit  Sicherheit  «iaraiil  hin.  Man 
mu.ss,  wie  ich  oben  ausgeführt  habe,  an  diesem  Tcnniii  al>  dem 
spätest  mögliehen  so  lange  lestlialten.  bis  tliatsäehlichc  Beobach- 
tungen /ur  Annahnie  eines  früheren  zwingen. 

Leber  die  Art  und  Weise,  in  welcher  der  v«ni  mir  lie- 
scliriebene  .Vnadidymus  entstanden  sein  mag.  glaube  ich  auf 
Grund  der  Ergebnisse  der  Hertwig  sehen  .Vrbeit  uuu  folgende 
Angaben  maehcu  /.ii  kniuien: 

Xaeli  vollendeter  Fiiiclning  hat  ans  nielit  lickannter  l  isache 
am  KeinisclnilMiiraml  ^^tatt  einer  einfaehen  eine  doppelte 
(Jast  rulaeiiist  ii  Ipnng  stattgefunden,  welche  znr  Entstehung 
zweier  l'riuiitivriuueu  lütirtr.  Heide  (rastridaeiiistül[iungen  lagen 
sehr  nahe  bei  einander;  daher  ist  es  weiter  hinten  in  Folge  des 
„conjunetiven  VVachslhums'^  nach  Verhraucli  <ler  sehr  knr/.en 
inneren  Zwiscbenstrecke)  zur  Enlstehnng  einer  einfachen  rriiiiiti\ 
rinne  gekommen.  Die  doppelte  (Jastrulaeinstülpung  hat  zur  Ent- 
wicklung einer  sehr  weit  \ »  r(h»ppelt<'n  Chorda  getUhrt,  um  welche 
sich  die  übrigt  n  Trimitivingane  in  der  oben  geschilderten  Weise 
angelegt  haben. 
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Am  Sehlnss  dieser  Arbeit  ist.  e»  mir  eine  aogenehme  Püicht, 
Herrn  Prof.  Dr.  H.  Virchow  ftlr  die  ttbcrans  liebeuswOrdige 
UnterRtntzung  bei  der  ADfertiguuf^  dieser  Arbeit  hiermit  meinen 
vcrl)indlicbsten  Dank  aaszasprecben. 


£rklirong  der  Figiiren  auf  Tafel  VIII. 

Fi^.  1.  < )bfrt1rii'henansii'ht  (i*'r  I )<t|)])rll>ildun<r  vom  Kückun  her  boi 
2ülacht*r  Verg^rö8.Herun^  im  durclitulionden  Licht.  Die  nebeu- 
gexclcitneten  Striche  xeigen  die  Stelle  der  abgebildelen  Schnitte 
(Fig.  8-11)  an. 

Fig.  2.    Schnitt  durch  den  Kopf  der  Doppelbihlang  in  O^lfimni  Ent- 

t'(*niun«f  vom  Knpfpmlr.  trifft  den  Kopfdarm. 

Fiff.  ;>.    Schnitt  durch  den  Kopt  in  0,-2H  nun  Kntfernun;?  vom  Kopit  iidc. 

Fig.  4.  Schnitt  durch  den  Kopftheil  in  0^38  mni  Entferuung^  vom  Kopf- 
ende. 

Fig.  5w  Schnitt  durch  den  Kopfthelt  in  0,5  mm  Entfernung  vom  Kopf- 
ende, du  wo  die  Vereinigung  beider  Medulierrinnen  in  eine 

breite  Rinne  beg^innt. 
Fijf.  ti.    Schnitt  in  0,6  mm  Entfernung  vom  Kopfende  in  der  Gejfend 

der  breiten  gemeinsamen  Medullarrinne. 
Fig.  7.   Schnitt  in  0,72  mm  Entfernung  vom  Kopfende. 
Fi^.  8.    Schnitt  in  0,9  mm  Entfernung  vom  Kopfende  vor  den  Urwirbeln. 
Fig.  9.   Schnitt  in  1,2  mm  Entfernung  vom  Kopfende  in  der  Urwirbel- 

gei^end. 

Fig.  10.  Sclinitt  in  l,^mm  Entfernung  vom  Kopfende  dicht  vor  der 

Spaltung  der  Chorda. 
Fig.  11.  Schnitt  in  1,68  mm  Entfernung  vom  Kopfende  trifft  die  Rinne 

in  dem  nach  links  vom  Prlmitivstrcifcm  gel^^nen  Strang. 
Fig.  12.  Hekniistnictinii  des  hinteren  Tlu  ils  dt  r  Doppelbildung;  die 
rothen  Linien  bezeichnen  die  Grenzen  der  Chorden. 
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Zur  Frage  über  den  Bau  der  Nervenzellen 
und  über  das  Verhältniss  ihres  Axencylinder- 
(Nerven-)Fortsatzes  zu  den  Protoplasznafort- 

'  Sätzen  (Dendriten). 

Von 

A.  H,  Ooeiel, 

ProfeNSor  der  UiHtolo^^ie  an  der  Knis.  Untvorbität  Toin^k  (Sibirien). 

Hientn  Tafel  IX  n.  X. 

Im  Jahre  1865  wurde  von  Deiters  (1)  die  .sehr  wichtige 
Beobachtung  gemacht,  dass  von  den  Nerrenzeilen  des  Gehirns 
und  des  Rflckeumarks  zweierlei  Fortsät/c  entspringen:  die  einen 
verzweigen  sich  in  eiue  Meoge  tob  einzelDen  Aestchen  und  Fä- 
den, die  anderen  scheinen  glatt  zu  sein,  unterliegen  keiner  Thei- 
Inng  und  werden  ftHher  oder  später  zu  den  Axeneylindem  der 
Nervenfasern.  Die  ersteren  wurden  bekanntlich  von  Deiters 
jiProtoplasmafortsätze"  genannt,  da  sie  mehr  oder  weniger  kör- 
nig, gleich  der  eigentlichen  ZeUensnbstanz  —  dem  Protoplasma  ^ 
erscheinen,  die  letzteren  dagegen  erhielten  den  Namen  „Axen- 
cyliiulorforf  Sätze" . 

Die  Beobachtungen  von  Deiters  wurden  alsbald  dm'ch 
andere  Forseher  hestäti^^t.  und  zwar  durch  R.  Arndt  (2),  Mcy- 
nert(3),  M.  S c h u  1  tze  (4),  11.  Schul  tze  (ö),  Kölliker{6), 
G.  It  e  t  z  i  u  g  (7),  K  a  n  V  i  e  r  (8)  u.  A.;  seit  dieser  Zeit  konnte  man, 
allem  Anscheine  nach,  die  Existenz  der  IVotopIasma-  nud  der 
niemals  sich  Ferzweigenden  Axencylindcr-Fortsätze  im  Bezog  anf 
beinahe  alle  Nervenzellen  des  Centralnervensvstems  als  eine  in 
der  Wissenschaft  feststehende  Thatsaehc  betrachten,  ünorkliirt 
blieb  nur  eine  Frage:  in  welchem  Verhältniss  zu  einander  die 
Protoplasnjafortsätze  der  Nervenzellen  stehen.  Hinsichtlich  die- 
ser Frage  gehen  die  Meinungen  verschiedener  Forscher  stark  aus- 
einander. 

Die  einen,  wie  Meynert,  Arndt,  Besser  (9)  (für  die 
Zellen  der  f'.ehimrinde)  glaubten,  dass  vermittelst  der  Proto- 
plasmafortsätze die  Zellen  mit  einander  anastomosiren,  die  au- 
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deren,  mit  Oerlaeh  (10)  an  der  Spitze,  nahmen  an,  dass  die 
Protoplasmafortafttze  der  Nervenzellen  nach  allmäligem  Zerfall 
in  feinste  Filden  ein  dickmaschiges^  filzartigeB  Netz  bilden,  ans 
welehem  wiedemm  Axencylinder  der  Nenrenfascni  ihren  Ursprung 
nehmen.  Einige  Forscher,  wie  M.  Schnitze,  Kolliker, 
S  e  h  w  a  1  b  e  (1 1 )  a.  Ä.,  erklären  sich  schliesslich  gegen  das  Vor- 
handensein  irgendwelcher  unmittelbarer  Verbindnng  zwischen  den 
ProtoplasmafortsAtzen  der  Zellen,  oder  wenigstens  halten  sie  eine 
solche  Verbindung  fUr  vorlaufig  ungenügend  bewiesen. 

So  verhielt  sich  in  kurzen  Zflgen  die  Frage  von  den  Proto- 
plasma>  und  Axencylinder-Forts&tzen  der  Nervenzellen  fast  durch- 
gÄugig  bis  zum  Jahre  1890,  namentlich  bis  zum  Erscheinen  der 
ersten  Arbeit  von  Golgi  „Studii  istologid  snl  midollo  spinale" 
(Mittheilnng,- welche  auf  dem  dritten  italienischen  in  Reggio  Emilia 
im  September  1880  gehaltenen  psychiatrischen  Kongresse  ge- 
macht wurde).  In  dieser  und  in  einer  ganzen  Reihe  daranfTolgen- 
der  Arbeiten  wurden  von  6  olgi  (12))  sehr  werthvolle  Entdeckun- 
gen auf  dem  Gebiete  des  Gentralnervensystems  gemacht,  deren 
Resultate  er  kurz  im  „Anatomischen  Anzeiger  Nr,  13,  14  u.  15, 
1890"  formniirte.  Golgi  war  der  erste,  der  auf  Grund  seiner 
Untersuchungen  die  Ansicht  von  Deiters  bezflglich  des  Axen- 
cylinderfortsatzes  der  Nervenzellen  erschfltterte  und  den  Nach* 
weis  lieferte,  dsss  von  dem  letzteren,  sowohl  wie  von  den  Proto- 
plasmafortsätzen, eine  gewisse  Anzahl  von  dünnen  Aestchen  sieh 
abzweigt,  wodurch  er  jedoch  seine  Individualität  nicht  einbflsst; 
er  wird  schliesslich  zum  Axencylinder  einer  markhaltigen  Nerven- 
faser nnd  bleibt  diese  von  Deiters  nachgewiesene  Thatsache 
bestehen. 

Ausser  den  Zellen  mit  den  erwähnten  Axeneylinderfortsätzen 
(Zellen  des  I.  Typus)  existirt  aber  nach  den  Beobachtungen 
von  Golgi  noch  ein  anderer  Typus  von  Zellen  (die  Zellen  des 
IL  Typus),  deren  Axencylinderfortsätze  allmälig  in  eine  Menge 
von  feinsten  Fibrillen  zerfallen,  so  dass  sie  recht  bald  ihre  eigene 
Individualität  verlieren  und  schliesslich  sammt  den  lateralen,  von 
dem  Axencylinderfortsatz  der  Zellen  des  L  Typus  abgehenden 
Aestchen  in  toto  an  der  Bildung  eines  allgemeinen  sehr  compli- 
eirten  Nervennetzes  theilnehmen;  aus  welchem  die  Axencylinder 
der  saisiblen  Nervenfasern  gebildet  werden  sollen  *).  Da  die  Zellen 

1}  So  weit  es  aus  der  von  Prof.  K  ff  1 1  i  k  e  r  (13)  bei  der  Eröff- 
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des  I.  Typus,  deren  Axeneylinderfortsatz  seine  Individualität  be> 
hält,  meistentheils  in  den  vorderen  Ilrimem  des  RUckenmarkR 
sicli  einlagern,  wälirciul  die  Zellen  des  II.  Typus  mit  den  in  ein- 
zelne Fibrillen  /erfallenden  Axeneylinderfortnätzen  liauptsäcblteb 
die  kintcren  Hömer  einnehmen,  tlieilt  Golgi  alle  Nervenzellen 
in  zwei  Gruppen  —  in  die  Gruppe  der  ni  o  t  o  r  i  s  e  Ii  e  n  und  in 
die  Gruppe  der  sensiblen  Zellen.  Als  Hatiis  dieser  Tlieilung 
der  Nervenzellen  in  zwei  Gruppen  wird  von  Golgi  ausschliess- 
Uch  nor  «las  Verlialtcu  des  Axeneylinder  — ,  oder,  wie  er  ilm 
nennt,  des  Nei  \  eii  I-Ortsatzes  angenoniiuen,  ohne  irgendwelche 
Rßcksicht  auf  die  Form  und  Grösse  der  Zellen,  sowie  auf  die 
'         Art  und  Weise  der  Verzweigung  ihit  r  Protoplasniafortsätze. 

Was  die  ProtMiiliisni.itortsätze  »ier  Zellen  anbetrifft,  so  sag^ 
Golgi  hinsicbtlieh  derselben  Adgcndes:  „Die  so^^rnannten  Proto- 
plasinafort^ätxe  bilden  in  keiner  Weise,  weder  direkt  noch  in- 
direkt, den  A^^^J;^angspunkt  von  Xervenfasem.  Dagegen  babcu 
sie  enge  Beziehungen  zu  den  Biudcgewebszellen  und  den  Hlnt- 
gefUssen,  ihre  funktionelle  Aufgabe  mnss  demnaeh  im  Getiief  der 
Ernilhrung  des  Nervengewebes  gesueht  werden,  d.  h.  sie  bihlen 
wahrscheinlich  die  Wege,  auf  welchen  die  Verbreitung  desNähr- 
plasnias  von  den  Rlutgetteen  nnd  Bindegewebssellen  auf  die 
Ganglienzellen  stattfindet''« 

Die  Untersuchungen  von  M  o  n  d  i  n  o  (14),  F  u  s  a  r  i  (1  ö), 
M  a  g  i  n  i  (1  (>),  Nansen  (1 7),  M  o  n  t  i  1  f<),  V.  M  a  r  t  i  n  o  1 1  i  (1 9 ), 
L.  Sala  (20),  Kaniön  y  Cajal  (21),  Iiis  (22),  (4.  Ketzins  (2:i), 
KdUiker  (24)  u.  A.  haben  in  Vielem  die  interessanten  Beob- 
achtungen von  Golgi  bestätigt  uud  ausserdem  neue  Angaben 
hinsiehtlieh  des  Baues  des  C'entralnervensystenis  geliefert,  deren 
nähere  Er«»!  fernng  nielit  Gegenstand  v«)rliegcnder  Mittheilung  sein 
kann.  Die  Mehrzahl  der  erwähnten  Forsehor  «ipriclit  sich  kate- 
goriseh  dafttr  aus,  dass  der  Axencylin<ierfortsatz  laterale  Aestchen 
entsenden  kann  und  die  wesentliehste  Rolle  in  der  Nervenfunc- 
tion  der  Zelle  spielt,  während  die  Protoplasniafortsätze  —  so  zu 
sagen  —  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  haben  und  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  der  Nahrungszufuhr  zur  Zelle  dienen. 


ttung  der  ersten  Versammlung  der  anatomischen  Oesellflchaft  in  Mün* 

eben  vorg<'lrag«'nt*n  Rrde  cr.sirhtlirl)  ist,  hält  <!  o  I  g  t  in  der  letzten 
Zeit  an  der  Existenz  der  Nervennetzc  niciit  mehr  fest. 
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Die  Protoplasmafortsfttee  vereinigen  tilch  ferner  nie  nnter  einan- 
der vermittelst  ihrer  dnreh  Theilung  entstandenen  Aesteiieny  folg- 
lieh bilden  sie  Icein  Kervennetz  oud  endigen  stets  frei  und  ein 
weni^  nbgestuinpit.  Schliesslieh  stehen  die  Protoplasmafortsätze 
jeder  einzelnen  Zelle  in  keiner  mittelbaren  oder  unmittelbaren 
Beziehung  xmn  Axeneylindertbrtsatz. ,  Fflr  eine  ttolche  piUvali^ 
rende  Bedentuii^^  des  Azeneylinderfortsatxes  scheinen  aneh  die 
schönen  Untersnehnugen  von  His  m  sprechen,  ans  denen  her- 
voigelily  dass  dieser  Fortsatz  viel  flrflher  sich  entwickelt,  als  die 
Protoplasmafortsätze  nnd  ilass  er  binnen  einer  gewissen  Zeit  (bei 
dem  Mensehenenibryo  bis  zom  Ende  des  zweiten  Monats)  als  der 
einzige  Zellenfortsatz  erscheint;  die  Protoplasmafortslltze  entstehen 
später,  ohne,  wie  His  behauptet,  ein  Nervennetz  zu  bilden. 

Obwohl  das  Vorhandennein  einer  Verbindung  zwiseheu  ein- 
zelnen Nervenzellen  vermittelst  Anastomosen  oder  Protoplasma^ 
fortsätzen  von  Kftlliker,  Ranniu  y  Gajal,  W.  Waldcyer  (25), 
M.  Leuhossek  (20)  n.  A.  lieHtritteii  wird,  halten  dennoch  Einige 
(namentlich  aber  Rauion  y  Oajal)  die  letzteren,  gleich  wie  den 
Axencylinderfortsatz,  tUr  Nerventbrtsfttze,  wotlftr  von  Kölliker 
unter  anderem  tbigende  OrUnde  angefahrt  wierden:  Der  Bau  der 
Protopbsmatbrtsätze  ist  gleich  dem  des  Axencylinderfortsatzes, 
wobei  der  letztere,  laut  den  Beobachtungen  von  Rani6n  y 
Cajal  und  theilweise  von  Nantten,  wie  mein^  eigenen,  schon 
längst  ausgeftihrten,  nicht  selten  xun  einem  der  Protoplasmafort- 
sätxe  der  Zelle  beginnt.  Eis  giebt  «tchlicHslich  gowohl  solche 
Nervenzellen,  die  gar  keinen  Axeucylinderfort^iat/  Ix  sit/.i  n.  wie 
Holche,  in  denen  es  unmöglich  ist  mit  ^^cn übender  Deutlichkeit 
die  Protoplasmafortsätze  von  dem  Axencylitiderfortsatz  zu  untere 
scheiden. 

Die  Ht'oimchtun;:  von  (7<il<>:i  hinsichtlich  der  Existeux  von 
niotorit^chen  Zellen,  deren  Nervcntbrtsätze  /m  Axencvlindern  der 
Nervenfasern  werden  und  vcni  sensiblen  Zellen  mit  Axeiieylinder- 
l'ortsätzeu,  die  gänzlich  in  ein  Ner\-ennet/.  dbergehen.  wird  von 
KoIHker.  Ramon  y  Cajal,  Waldeyer  n.  A.  Ittr  nielit 
sfit  lilialtig  beti;H'!itt>t:  sie  geben  zu,  dass  man  nur  Nervenzellen 
mit  langen  (der  1.  'I'ypus  von  (lfdiri)  und  mit  kurzon  fder 
IL  Typus  von  ttoi^ii  Axoncylindert'ortsätzen  untereciieiden 
kann,  wobei  das  voit  (iolgi  heseliricbeue  allp'nieine  Nerven- 
netz,  ans  weichem,  nach  seiner  Meinung,  die  Axeneylinder  der 
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8«n9iblen  Nerveiitasern  ihren  Umprong  nehmen,  durch  die  oben- 
genannten  Forgcher  durchaus  nicht  fKr  ein  Netz,  sondern  für  frti 
endigende  YeräBtelnn^  der  erwähnten  Fasern  angenommen  wird. 
Ueberbaupt  die  Mchr/ahl  der  Forscher  der  letzten  Zeit  spricht 
weh  mit  Entschiedenheit  dafür  ans,  dafi8  Howobl  die  Protoplasma- 
fortsätze^  wie  die  sich  verflstelndcn  Endigungen  der  Axencylin^ 
dt  rfortsätxe  der  Nen'cnxellon  nirgends  eigentliche  Nerrennetze 
bilden. 

Somit,  ungeachtet  sehr  wichriL'«  i  .  auf  dem  Gebiete  dcR  Cen- 
tral nervensystems  epochemachender  Entdeckungen  von  («olgi, 
Rauion  yOajal,  Kölliker  U.A.,  welche  fast  in  alle  neuere 
Handbücher  der  Histologie  (Toldt,  Owsjannikow  und 
L  a  w  d  0  w  H  k  y ,  8  c  h  i  c  f  f  e  r  d  e  e  k  e  r)  autgenommen  wurden , 
seheinen  mir  dennoch  die  Fra^^en  von  der  ^e/4:enMcitif^en  iie- 
Ziehung  zwischen  den  l'rotoplaBmat'ortAätzen  der  >ierven/ellen, 
von  der  ernährenden  liedcutnii;:  derselben,  «lowie  von  der  Be- 
ziehung!: des  AxencylindiTfortsatzes  zu  den  Zellen  und  Proto- 
plasmatbrtsätzen  u.  a.  bi><her  noch  lange  nicht  entschieden  zu  sein. 

Um  mehr  oder  weni^jcr  hinreichend  so  schwere  und  zugleich 
so  wichtip'  Fragen  zu  entscheiden,  wie  das  Verhältnis»  der  Proto- 
plasniatortsätze  der  Nervenzellen  zu  einander,  zu  den  Blutgetassen 
und  zu  dem  Axencvlinderfortsatz,  das  Kndschicksal  der  vom 
Axoneylindeiiortsatz»'  ents|>riiiireii<ler  Aestehen  «der  Zellen  des 
1.  Tviiiis  v(ni  (fol  ii  i  /u  »»rkläreii  u.  vv..  sciH'int  mir  nis  das 
am  meisten  ^^eeignefe  l'ntci'suchuii^snbiect  die  Netzhaut  des  Anp-s 
zu  sein.  In  der  Tliat.  wir  finden  in  der  letzteren  zunächst  viele 
der  Zellt'uelemeutc,  <lie  in  dem  CentraltK-rvensystem  vorkonnneii. 
welchem  bekanntlich  die  Netzhaut  aurli  r  Kntwickelun^'  nach 
sehr  nahe  steht;  die  Net/haut  ist  terner  pur/  besonders  dazu 
j^eeignet,  um  zur  Färbiiiii;-  ilin-r  Nerven«|t'?nentt'  Melb\ lenldau 
anzuwenden  und  .«^ehliesslicli  nach  statt^;t*iun(lent'r  i  ixirinii;  der 
Tinetion  der  Netzhautnerveneleniente  vermittelt  [»icrinsaureni 
Amnion  oder  dem  von  inir  ancre^rehenen  iienieup',  erselirinl  die 
Netzhaut  vollstän<li«r  diiretisielitifr.  so  d;iss  man  vermmelst  Fin- 
chenpräparati'.  obiu'  Sclinitte  an/.uterti'i'en,  das  V<'rliältniss  der 
Forti^ätze  verschiedener,  in  verschiedenen  .Sehichtcui  vorkommender 
Ncr\  «'n/ellcu  ohne  Wt-itercs  studiren  kann. 

I>n'  .Möglichkeit.  Nervenzellen  mit  allen  ihren  Fortsätzen 
auf  Fläehenprü paraten,  ohne  irgend  welche  Verletzung  der  In- 
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tegiitüt  der  Nct/Ji.uii  (iiul  boi  voIlstan(li;,Tr  Krhaltun^  der  ge- 
«renseitioren  Boziehiini^fii  /wischen  ihren  Xerveneh'mentPn  stn- 
direu  zu  können,  ist  meiner  Meinini;,'  nach  vun  sehr  grosser  He- 
dentnng  und  bildet  einen  der  Vorzüge  de«  von  mir  anireji-ebeneu 
\'ert'ahren!<  vor  anderen  Methoden,  da  es  nur  auf  du  sein  Wege 
luöglieh  ist.  viele  der  oben  angetliJhrten  Streitfragen  /.n  eiitssehei- 
den.  Uiu  diese  Kntselieidiing  der  mieb  schon  längst  interessirenden 
Fragen  vorwärts  /a\  bringen,  wählU'  ich  die  Netzhaut,  und  zwar 
hauptsächlich  die  Netzhant  des  Mensehen,  und  ausserdem  die  der 
Vögel,  Amphibien  und  Knorpellische  (des  Störes  und  des  Sterh-ts), 
Einige  der  von  mir  dabei  erlangten  Resultate  sind  bereits  in 
speciellen  Arl)eiten  Uber  die  Netzbant  mitgetheilt  (27 1,  die  anderen 
wenleu  zum  Druck  gefertigt.  In  \  erliegender  Abhandlung 
beabsichtige  ich  die  Ergebnisse  nn  inei  langjährigen  Beobaebtun- 
gen  kurz  zusammenzufassen,  soweit  dieselben  die  Structur  der 
Nervenzellen  und  die  gegenseitigen  BezM-Innigun  zwisehen  ihren 
Protoplasma-  und  Axencvhiidertortsätzen  anbelangen. 

Alle  Nervenzelh'n  der  Netzhaut,  soweit  raeine  Beobach- 
tungen ergeben  lial)eii  et",  meine  Mittheilnng:  „üeber  die  ner- 
vösen Elemente  in  iler  l-tetina  des  Mensehen'-.  Areh.  i".  mikrosk. 
Anatomie,  Bd.  XXXV  HI,  p.  317—344),  sind  in  drei  v<m  einan- 
der verschiedene  («ruppen  vertheilt,  und  zwar:  1)  iu  ZeUen  mit 
Protoplasmafortsätzen  und  einem  mehr  oder  weniger  isolirten 
Axeucylinderfortsatz,  der  frfther  oder  später  in  den  Axencylinder 
markbaltiger  Nervenfasern  übergeht  (I.  Tvpus  der  <iolgi 'sehen 
Zellen);  II)  in  Zellen  mit  Protoplasmafortsätzcn  und  einem  Axen- 
cvlinderfortsatz,  der  niemals  unmittelbar  in  den  Axencvlinder 
einer  Nervenfaser  übergeht,  jedoch  auf  eine  verhältnissmä.ssig 
geringe  Entfernung  in  ein  BQndel  feiner  Nervenfaden  zertlillt 
(II.  Typns  der  Golgi'schen  Zellen);  III)  in  Zellen  ausschliess- 
lich mit  ProtoplasmaforlBätzen.  Wenn  man  andererseits  die  Art 
und  WeiBe  der  Verfistelonp  der  Protoplasmafortsätze,  ihre  Länge 
nnd  theüweise  aucb  die  Form  der  Zellen  gelbst  berttcksiehtigt, 
80  iflt  mau  gemuhigt  in  manehen  der  eben  angefkhrten  Gruppen 
noeb  eine  gewisse  Anzahl  weiterer  Zellcntypen  zn  nnterscbeiden. 

Znr  ersten  Gruppe  rechne  ieh  vier  Typen  der  Nerven- 
zellen, nftmlieb  die  von  mir  in  der  inneren  nnd  mittleren  ganglidaeu 
Sehieht  der  Xetzbant  bescbriebenen  Zellen  des  ersten,  zweiten 
und  des  dritten  Typns  nnd  die  slernt))miigen,  in  der  änsseren 
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gMi^Vumcn  Schicht  der  gciiaimten  Hant  sich  Torßiideiiden  Zelleo. 
Zur  zweiten  Oruppe  zähle  ich  die  Ripular-  uud  die  Snbepitbelial* 
Zellen  der  ftiwscrcu  niid  xnr  dritten  Gruppe  ^die  grossen  Nerven- 
zellen*^ der  mittleren  ^'aii;;li<iKen  Schicht  der  Retina. 

I.  Die  erste  Zellcntcriippe  Fi^r.  1,  2,  4,  ö  uud  6). 
Die  Prcitoplai^uiafort^tzc  (Dendriten;  der  Nervenzellen  eiiu  s  jeduu 
der  vier  zu  dii'ser  (Jrnppo  gehörenden  Tvpen  /crtallen  ailinählich 
in  t'iii/A'Ino  Arstchcu  und  dünne  varier>se  rilirillen.  Die  letzteren 
verlauten  ebeii84»lchen  Fäden  der  beuaehbarten  Zelten  entgegen, 
dnrehkren/.en  und  versehltnjren  j*i(rh  Ellenseitig  uujI 
Rchliewlieh  mit  einander  verbunden,  ein  Nervcnnetz  (Fig.  1  b), 
wobei  jeile  einzelne  Nervenzelle  eines  der  oben  an^reprebenen  vier 
Typen  vermittelst  ihrer  IVdtapiaHniat'orlsiitze  nur  mit  den  Zellen 
den  gleichen  Tvpns  verbund<'n  wird.  Die  Zahl  der  v«»n  einander 
unabhängigen  N'ervcniielze  ist  daher  laut  meinen  lU'ohachtungen 
eben  so  ^^russ.  wi<'  die  Zahl  der  iM-sonderen  Tvpen  von  Nervenzellen. 

Falls  manehe  Aestelien  drr  l'rotoplasmatortsätzc  der  Zellen 
durch  Methylenblau  nn^retarbt  bleiben,  konnnt  es  sehr  häutig  vor, 
daj*s  die  Verbinduug  zwischen  dcnst^lben  viel  deutlieher  herv(»r- 
tritt,  als  hei  vollständiger  Tiiietion  aller  Nervenästehen  uud  Fäden, 
da  m  li  t/t(  rciii  Kall  die  irrnsse  Menp'  der  sieh  in  einander  schlin- 
den  Acstchcn  ili  ii  l  rl»ri -mhi:  ilicses  oder  jenes  Fadens  von  dem 
Fortsatz  iUt  ciiieii  Zdlr  /um  l'uirs.-itz  der  anderen  benachbarten 
genau  zu  )H'i»lt:iehuMi  nicht  selten  verhindert. 

Die  eben  hcM-hriebenen  Zellen  stellen  in  keiner  iiezielum^ 
zu  deji  ( iiiazellen.  welche,  soweit  ich  waiirp-nonunen  habe,  durch 
Methylenhlaii  nielii  lin^irt  werden,  während  die  erwälinten  Zellen 
eine  intcnsi\('  hlain'  Fiirhniig  erlangen.  .\us  RUck>iclit  auf  die 
riiatisaehe,  dasb  so  hcrvorrairende  Histologen  wie  k«>lliker, 
Iiis.  \V:i  1  d  e  y  e  r  ii.  A.  in  der  letzten  Zeit  die  Möglichkeit  irirend 
wclither  Verbindung  zwischen  den  Protoplasmatortsätzen  dei  \er\  i  ii- 
zellen  in  Abrede  stellen,  habe  icli  \nii  Neuen»  auts  soruliiltii^te 
eine  grosse  Zahl  von  l*rä|»araieH  der  Net/Jiaut  durcli^i'eninstert 
und  war  gez\\un;ren.  die  Feberzengune:  zu  «rewinnen.  dass  alles, 
was  v»»n  nm  in  «iieser  Angelegenheit  sowohl  in  vorli«*gen«ler 
.Vrbeit.  \\k-  in  trüberen  .\bhamlluugen  get^t  wurde,  richtig  nud 
Hieher  bleibt  '> 

1)  In  der  tetüten  ZoH  erhielt  ich  eine  niutViHtieudc*  Arlit>it  von 
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Wai»  das  VerbttHmss  der  Protopla«nafortBllfoe  der  Zellen  zn 
den  BlntgefAracD  aiil>ctriffl,  so  Iflest  sich  aaf  den  PlAebenprä  pa- 
raten der  Netzhaut  »ehr  leicht  wahrnehmen,  da«s  die  Protoplasma- 
fort^tsse,  wenn  sie  den  Aesten  der  ßlut^eillsae  bi  gc^uen,  die 
letztou  ^aiix  einfach  krenzen,  ohne  nnt  denselben  irgend  welche 
mittelbare  oder  nnmittelbare  Verbindung  einxugelien. 

Der  A xeney linder-PortsiatÄ  der  Zellen  aller  ge- 
nannten Tv])«;!!  beginnt  in  der  Mehrzahl  der  Fülle  unmittelbar 
Ton  dem  Zellenkf»rper  mittelst  einer  kegelförmigen  Anschwellung 
(Fig.  Ic.if  v<in  welcher  zuweilen  einige  dOnne  CoHateralftstchen 
tdch  absondenif  die  recht  bald  in  eine  gewisse  Anzahl  von  dünnen 
varieteen  Ffiden  zerfallen  (Fig.  5  u.  6d\  Die  letzteren,  gleich 
ebensolebeu  durch  Verftutehiug  der  Protoplasmafortsfttze  der  Zelle 
entstandenen  FAdiw  neliraen  einen  regen  Antheil  an  der  Bildung 
dieses  oder  jenes  Xervennetzes,  je  nach  dem,  welchem  Typus  die 
betreifende  Zelle  gehört  In  AusnabmetÜllen  Hondert  sieb  irgend 
welches  Lateralästelien  nicht  rdh  der  <>onnsartigen  Anschwellung 
ab,  mit  welcher  der  Axencylinder  beginnt,  sondeni  von  dem 
Axencylinder  selbst.  Unter  der  ungeheueren  Menge  der  Zellen, 
welche  in  dem  zn  untersnebenden  Xetzhautbezirk  sich  befinden, 
kommt  gewöhnlich  nur  eine  sehr  geringe  Zahl  von  solchen  Zellen 
vor,  deren  Axeneylinderforts&tze  die  eben  angedeuteten  Lateral- 
ästchen  absenden. 

Der  Axencylinderfortsatz  nimmt  jedoch  lange  nicht  in  allen 
Zellen  seinen  Ursprung  unmittelbar  von  dem  Körper  der  Zelle 
selbst  — .anf  jedem  Xetzhantprflparate  lassen  sich  verschiedene 
Abwelehungen  von  dieser  Rc^el  darstellen.  Teh  halte  es  nicht  ftlr 
fiberflOssig  einige  der  von  mir  beobachteten  Fttlle  einer  solchen 
Abweieimng  anzuführen,  weil  dadurch,  meiner  Meinung  naeh, 
die  llezieiningrn  des  Axeneylinderfortsatzes  zu  den  Protopla^ma- 
fortsfttzeii  klargelegt  wenl<Mi  nm]  .indiTerseits  iuH*]ip'wim'n  wird, 
dassdit'  Hehauptnii;r  von  r;  i.l  iri.  n\s  oh  die  Protoplasmatbrtsfttze 
mf  Ki  iiic  Art  und  Weiw  direct  «mIit  iinlirrct  als  Aus^jaiifrspunkt 
tlir  die  Nervenfasern  dienen  iK>lUeii,  kaum  »tichhaltig  ist.  Die 


J.  Musiu»  ^^IlecluTclicü  hislülogit|Uf's  sur  Ic  .sys>tt'ine  ucrveux  crminl. 
Archiv««  de  Biologie,  T.  XIL  1«!>2|,  in  w«lclicr  «uf  unmittwilmiv  Bh- 
xiehungen  der  Protoplumafortsätzo  nnt«r  einander  und  zu  den  NervtMi- 
forteätsen  hingewii<«en  wird. 
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von  mir  beobachteten  Fftlle  einer  solchen, Abweiehung  sind  fol- 
gende: 

Ij  Die  Nervenzelle  euteendet  einen  dicken  und  kurzen  Fort- 
(Fig.  6b  .  welcher  in  einig:e  Aestchen  zerföllt,  wobei  eines 
derselben  nacti  der  Schicht  der  Nervenfasern  hiich  richtet  und  znm 
Axencyliiuh  r  der  betreffenfien  Zelle  wnrde,  die  anderen  bildeten 
nach  Verä8telnn<^^  die  Protoplasinat'ortsAtze. 

2)  Von  der  Nervenzelle  nahm  seinen  Ursprung  ein  buiger, 
mehr  oder  weniger  dicker  Fortt^t/  (Fig.  öl»),  welcher  an  seinen 
£nde  in  eine  cc^wigse  Zahl  von  Aestchen  zerfiel ;  an>*  einein  dieser 
Aestchen  entstand  der  Axencylinderfortsatz;  alle  anderen  wurden 
zu  den  Froto])la8niafort8;it/,eii  tler  Zelle.  Eh  kommt  ziemlich 
liäutig  vor,  dass  von  dem  Axeneyliiidertbrtsatz,  noch  \or  seinem 
Kintritt  in  die  Nervent'aserKchiclit.  i' — 3  Lateralästchen  entsprin- 
gen (  Ftp:.  •^>'^  )^  welche  sammt  den  Protoplasmat'ortsfttzeo  der  Zelle 
an  der  Bildung  des  NervennetzeK  theilnehmen.  t 

.-V)  Der  Zellenkörper  dehnte  sich  in  einen  mehr  otler  wenig-er 
dicken  und  lan^'n  Fortsatz  aus  'Vig.  2  b),  welcher  allmählich 
eine  Menge  sich  verzweigender  Protoplasmafortsätze  von  verschie- 
tlencr  Stärke  niul  einen  Axeneylindcrtortsjitz  i  Fig.  2c)  entsandte. 
Der  letztere  begann  gewöhnlich  in  einer  beträchtlichen  P^ntfemung 
von  der  Zelle  —  in  einer  Reihe  mit  einem  ihrer  Protuplasma- 
tbrtiäÄtze,  weswegen  mnii  ihn  unter  einer  Menge  auf  der  ganzen 
Strecke  des  dicken  Fortsatzes  entsandter  Aestchen  sehr  leicht 
Übersehen  konnte. 

4i  Von  dem  Zellenkorper  nahmen  ihren  Ursprung  einige 
dicke  nnd  dünne  Prot(»|>lasn»atbrfsätze,  die  in  eine  Menge  von 
Aestchen  zertielen.  \<m  welchen  das  eine  oder  das  andere  als 
Ausgangspunkt  i'iiv  den  Axeneylinderfortsatz  diente    Fig.  Ic'). 

")  Der  .\xencylinib'rfortsat/.  licgann  iinmittelliar  \  on  rinem 
<ler  dicken  P!dtoj)lasinalortsiitz('  in  einer  nalien  Entfernung  von 
seinem  Frsprung  aus  dem  Zetlenkörper  (Fig.  ^)  n.  4e>. 

Aus  allem,  was  chen  gesagt  wurde,  sehen  wir.  dass  der 
Axencylinderfortsatz  meliT  nnr  vom  Zelleiikr>rper  oder  irgend 
einent  seiner  Protoplamnfortsat/r  iM-p^iunen  kann,  sondprn  auch 
unmittelbar  von  diesem  «»der  jenem  Aestchcii.  welcla-s  ans  der 
Theilnng  der  letzteren  entstand.  In  ähnlichen  Fällen  nmss  man 
ihn  nnr  fllr  ein  Aestchen  irgend  eines  der  Protoplasmafortsätze 
der  cutsprecheuden  Zelle  halten,  welches  von  den  übrigen  Aestchen 
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sieh  Dur  dadnrcli  luiierscbetdet,  das  es  nach  der  Art  der  letzteren 
an  der  Nervenuetzhildon^  direet  sich  gar  niebt  betheiligt,  son- 
dern TollstAiidig  in  den  Axeneyliuder  der  Nervenfaser  sieh  mii- 
wandelt. 

II.  IHe  xweite  Zelleognippe  (Fi^.  7  und  Fi^.  8).  Was 
die  Zellen  der  zweiten  Onippe,  welche  ans  den  bipolaren  und 
äubepitbelialeii  Zellen  besteht,  anbetrifft,  so  treten  einer  oder 
einige  ihrer  ProtoplaBma-  (äusseren)  FortHätze,  je  nach 
der  Entfeninn^j:  der  Zelle  von  dieser  oder  von  der  anderen  Reri- 
colarschieht,  in  die  äussere  Ketieularschicht,  wo  sie  in  einzelne 
Aestehen  zerfallen  (Fi^.  7  b  und  Fij,'.  h  b),  von  wch  lien  das 
euie  —  intraepitheliale  —  in  die  NeuroepithelialBehicIit  <ler  Netz- 
bant eindriujft  und  an  der  m.  lim.  externa  frei  mit  einer  kuopf- 
artigen  Anschwellung  endigt,  während  die  anderen  in  der  Reti- 
cnlarsobiebt  sieh  unter  einander  verileehteu  und  nachdem  sie  in 
feine,  varicöse  Fäden  zufallen,  ein  Nervennetz  bilden  (Fig.  7 
und  Fig.  8). 

Der  A X  e n  c y  1  i  n  d  e  r-  (i  n  n  e  r  e)  F  o  r  t  s  a  t  /.  In  innt  un- 
mittelbar au  Kflrper  der  Zelle  si^lbst  (Fig.  7a;  Fi^?.  7c  oder 
zuweilen  von  einem  der  Protoplasma t'ni  t»ät/.e  nnd  dringt  iu  senk- 
rpclitrr  Riebtunjr  in  die  innere  ReticularHchicht  ein,  wo  er  in  ein 
Bündel  feiner  varicöser  Fäden  zertUllt.  Die  letzteren,  «aehdem 
sie  sieh  mit  dnrch  Theilnng  ähnlicher  Fortsätze  anderer  Zellen 
dieser  Gruppe  entstandenen  NervenfUdeu  vereinigt  haben,  bilden 
ein  Nervennetx  i  Fi^.  8). 

Je  nach  dem,  wie  viel  Zellenreihen  die  äussere  gan^lißse 
Schicht  enthält  so  viele  besondere,  durch  Verästelung^  der 
Axencylinderfort»ät/e  entstandene  Nerveimet/e  solUai  auch  in  der 
inneren  Reticularsehicht  vorhanden  sein.  In  der  Xct/haut  der 
Vögel  und  Amphibien  werden  nicht  selten  während  des  r>nrch- 
ganges  des  Axencylindertbrtsat/.cs  durch  die  innere  Heticular- 
schic'ht  v(m  deniselbeu  kurze  Lateralästehen  ab^e^eben.  ^*^hr 
wahrscheinlich,  dass  von  den  anpregebenen  Xerv«^niu't'/.cn  sowohl 
wie  von  den  Prntoplasmafortsätzeii  der  Zellen  der  III.  Gruppe 
(siehe  unten)  die  Axeucyiinder  der  Nervenfasern  ihren  Ursprung 
nehmen. 

1)  et  meine  Abhandlung  d.  Arch.  Bd.  38  1.  c. 
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Die  Zellen  dieser  Gruppe  nfUiern  sicli  hiiiBielitlieli  ihres 
AxencylinderforUatzes  !<oinit  vollständig  den  II.  Typus  der  Zellen 
ron  Golgi  und  es  kann  se  in,  dass  sie  für  die  Netzhaut  des 
Auges  die  Bedeutung  sensibler  Zellen  haben,  wofUr  unter  anderem 
auch  der  Unistand  spricht,  dass  einer  der  Fäden,  welche  durch 
Theilunjr  der  rrnro])la8niafort8fttze  einer  jedt  n  Zolle  entstanden, 
/.wischen  du-  ZrlleMcIcnioiite  dt  a  Xenroepithels  eindringt  und  hier 
frei  yermittels  einer  kleinen  Ansohwellong  endigt. 

III.  Die  dritte  Zellengrappe  (Fip  9,  U)  und  i:r>.  Die 
F^ifrenthflmliehkeiten,  durch  welche  überhaupt  alle  Zellen  dieser 
Gnippe  charakterisirt  werden,  bestehen  darin,  erstens,  dass  sie 
gar  keinen  isolirten  Axencylinderfortsatz  und  einzig  und  allein 
nnr  die  Protoplasmafortsiitze  haben,  zweitens,  djiss  aus  den  letz- 
tcren  die  Axencylinder  der  Nervenfasern  gebildet  werden. 

In  diese  Gmppe  gehören,  wie  oben  bereits  erwähnt  wurde, 
die  grossen  Nerven/ellrii  der  mittleren  gangliösen  Schicht  der 
Netzhaut.  Sehr  wahrscheinlich,  dass  man  hierher  aaeh  die 
Elemente  der  genannten  Schicht  rechnen  soll,  welche  von  mir 
,,k]eioe  Nervenzellen''^  genaiitit  worden  sind :  ans  Rücksiebt  jedoch, 
dass  es  mir  bisher  nicht  gelungen  ist  die  Heziehlingen  ihrer 
Protoplasraafortsätzc  /n  dorn  Axeneylinderfortsatz  zu  constatiren, 
habe  ich  dieselben  in  die  zu  beschreibende  ümppe  nicht  ein*  . 
schliessen  inOgen. 

Die  Zellen  der  zu  betrachtenden  Gruppe  haben  eine  mnde^ 
bimförmige  oder  ovale  Form,  wobei  der  verengte  Theil  des 
Zellenkftrpers  sich  mehr  oder  weniger  in  die  innere  Hetieular- 
schicht  eintieft.  Von  dem  zu  letzterer  gewandton  Theil  des  Zellen- 
krtrpers  werden  einige  Fortsätze  abgesandt,  welclie  in  der  inneren 
Reticnlarschicht  in  eine  Menge  einzelner  Aestchen  und  varicöser 
Fäden  zerfallen,  aus  denen  lin  der  Netzhaut  des  Mcnsdicn)  an 
der  inneren  Fläche  der  ;jrcnnnnt«Mi  Schicht  im  Verein  mit  den  Fort- 
Bitzen  anderer  Zellen  desselben  Typus  ein  dichtes  Oefletdit  gebildet 
wird.  Dünne,  varic4)8e  Fiden,  ans  denen  dieses  GeHeeht  besteht, 
sammeln  sich  dann  in  einzelne  BOndelchen.  welche  sich  nach  der 
Xervenfaserschicht  richten  und  sich  in  Axencylinder  umwandeln, 
die  sich  von  den  an  den  Körpern  der  Nervenzrll»  i«  der  oben  be- 
schriebenen Gruppe  ihren  Ursprang  nehmenden  Axeucylindem 
nicht  im  Mindesten  unterscheiden. 
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Ob  alle  Faden,  die  dnrcli  Theilmig  der  Protoplasmaforta&tsse 
entKtiindeD,  znr  Bildung  der  Axencylinder  verbraucht  werden,  oder 
vielleieht  manche  derselben  sieh  anter  einander  vereinigen  —  die 
Entseheidang  dieser  Fragen  finden  wir  \m  der  Erforschnng  der 
Netzhant  der  Vö^rel.  Bei  den  Vögeln  (Taulu'.  S|M  rling),  wie  m» 
den  Schnitten  und  Kliielieiipräparateii  ersielitlieli,  haben  die  ZQ 
beschreibenden  Zellen  eine  binii'tmu:;e  oder  ovalf  V<nm.  wobei 
die  mehr  oder  weniger  yerengtt'  Zellenspitze  an  der  Flache  der 
inneren  Reticnlarschicht  anh'egt  iVig,  9,  lo  und  IHat.  In  dem 
augeschwoUenen  Theil  de^  Zellenkrirpers  betinch-t  sicli  p  " "^nilicU 
ein  mehr  oder  weniger  kagelmnder  oder  ovaler  Kern.  Wie  von 
dem  verengten,  so  werden  aneh  von  dem  auf  einer  jrrossen  Strecke 
in  die  äussere  frnTi<;liöf5e  Schicht  sich  einbuchtenden  Theil  der 
Körper  einer  jeden  Zelle  einige  Fortsätste  abgesandt,  die  mit 
grOHsen,  varicftsen  Anschwellun^reu  \tm  unre^elmä»»8iger  Form 
besetzt  sind  fFig.  9,  10  and  l."b  .  .leder  Fortnatz  zertallt  wieder 
von  Neuem  in  eine  gewisse  Anzahl  tlnniier  varicöger  Fäden,  (lic 
zunächst  fant  dicht  an  der  äusseren  Fläche  der  inneren  Reticular- 
scbicht  sich  ausbreiten,  am  daraaf  in  einer  gerin^Mi  Entfemang 
von  der  Zolle  sich  unter  einander  za  vereinigten  nnd  2-3-4  eimsefaie 
Aestchen  zn  bihlen.  Nachdem  nun  aacb  di<  let/teron  zusammen- 
gek<»mmen.  entsteht  eine  niehr  o<ler  Weniger  dicke  Faser,  welche 
sich  dann  schräg  oder  senkrecht  durch  die  innere  Reticular-  nnd 
gangliöse  Schicht  nach  der  N^rvenfaserschicht  der  Netzhaut 
richtet,  d.  h.  in  den  Axencylinder  der  Xerventaser  umwandelt 
'  Fig.  0,  10  und  l.^e).  Manche  der  aus  Protoplasninfort^Jätzoii  der 
/.n  besehreibenden  Zellen  so  entstandenen  Axencylinder  breiten 
sich  /invoilen,  einf  beträchtliche  Strecke  einnehmend,  auf  der 
äusseren  Fläche  der  inneren  RetifMilnrsehicht  ans.  kreuzen  sieh 
in  ihrem  Verl  uMc  iiiitrr  «dnander  und  durchbohren  ers»  dann  die 
ircnaimte  Sciiudit.  indem  sie  in  die  Scliicht  der  \<M*venfas('ru 
eint rt't(.*n.  Es  \\<'i(it'n  jedoch  dureimus  nidit  nWv  durch  (ialxdnn;; 
der  Fortsätze  irrend  welcher  Zelle  entstandenen  Tiiden  in  die 
Bildung  des  .\xein  ylinders  mitbe^riffen,  —  manche  dei*selben 
richten  sieb  nn(di  verschiedenen  Seiten  ant  di»'  Fortsät/e  ana- 
lo«rer  Zellen  liin.  die  der  hetretVeitdeii  ZelK'  henaeliltart  sind,  und 
bilden  nach  Vereiuigun^'-  mit  denseitien  ein  Xcrvennetz  (Fiir. 
und  101/;  Fig.  I'ia'  und  Fi^'.  .  Somit  werden  die  Zellen- 
tbrtsätzc  de«  angegei»euen  Fypus  einerseits  zur  Bildung  <lcr  Axen- 
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cvliinler  von  Nerven  fasern  verwendet,  anderseits  werden  durch 
Aiiiistoniosiniug  derselben  unter  einander  alle  Zellen  in  eine 

Zellnicnliiiiie  vereiniget. 

In  der  Mehrzalil  der  Fälle  mit  Auttehlutt  der  eben  erwAimtien 
Fäden  nimmt  ein  Axeneylinder  seinen  ürspnuig  nur  tm  emer 
einzigen  Zelle;  e»  kmumt  jedoeli  nieht  selten  vor,  daas  mr  Bil- 
dung eines  Axeneyiinders  die  Fortsätze  zweier  benachbarten 
Zellen  hetlieilijLrt  werden  i Fig.  IIb).  In  solchen  Fällen  werden 
durch  die  Fortsätze  der  letzteren  zunftcbst  zwei  eiuzelue  Fasern 
gebildet,  welche  dann  in  einer  mehr  oder  weniger  ^^icjssen  Ent- 
femnng  von  der  inneren  Fläche  der  Ketieulaniehicbt  lueb  zu 
einem  .Vxeneylinder  vereinigen. 

Manche  der  Protoplasmafortsätze,  wie  oben  bereits  erwähnt 
wnrde,  beginnen  g<'w»hnlieh  von  dem  Theil  des  Zellenkörpers, 
welcher  sieh  in  die  äussere  ganglißse  Schicht  einbuchtet  und 
folglich  zusannni'n  mit  dem  Zellenkörper  ausserhalb  der  inneren 
Ketieularschieht  einlagert.  Ehe  die  angegebenen  Fortsätze  die 
Oberfläche  der  letzteren  erreichen  und  in  die  Bildung  des  Axen- 
eyiinders eingehen,  nmchen  sie  zunächst  nicht  selten  eine  schiingen- 
artige  Windung  imd  zerfallen  dabei  in  ihrem  Verlauf  /uwoilen 
in  einzelne  ddnne  Aestchen.  Dank  solchen  Verhältnissen  maiiclier 
Fortsätze  erhält  die  Zelle  selbst  ein  eigenthtimliches  Aussehen, 
iiuleni  sie  mit  den  angegebenen  Fortsätzen  umflochten  erscheint 
I  Fi^-.  '.».  Kl  und  \'\).  etwa  in  der  Art.  wie  die  J'nrkyne  sehen 
Zellen  mit  Aestelu'ii  niiiHdcliten  werden,  welche  V(»in  Axf'neyÜTuler- 
fortsat/  des  K(»r]H'rs  irewisser  Zellen  des  Kleiugehims  entsandt 
werden  i  K  a  in  o  n  v  C  a  i  a  I  und  K  ö  1 1  i  k  e  r). 

l>ie  Färlinng  der  Zellen  des  /.ii  bcselireibenden  Typus  in 
der  Net/Iiaiit  der  Vögel  tritt  gew r.linlieh  <lnreli  Methylenblau  sehr 
rascli  ein  gleichzeitig  mit  <ler  l'iirbuii^'-  (Um-  Axeneylinder  in 
der  >tervenfaserschicht,   verschwindet  jedoch  nach  Verlauf  einer 

I)  Eiiu'  so  sj  lileunijr»*  Tinction  der  Zellen  tritt  nur  <laiin  «»in, 
wenn  du-  NcrvfnchMiient«'  der  Xet/hjuu  tU's  Thier*'«  vermitfolst  einer 
In.jection  seiner  Gefüsse  durch  .Methylenbiau  tingirt  werden.  Wenn 
man  jedoch  <Ue  Netzhauttinction  auf  dem  Objucttrüger  durch  immittel' 
bare  Anwendunsr  des  FarlMtofTeit  bewirkt»  «o  werden  die  genannten 
2eUen  erst  nneh  \  erhtut  eines  /JenUieli  hetrilchdichen  Zeitraiiine»  tingirt, 
nämlich  nachdem  die  Axeneyliuder  der  N'ervenfaseni  und  die  Zellen 
Uer  inneren  gaugliöseu  »Schicht  die  Färbung  augenouimen  hatieu. 
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karten  Zeitfrist,  währeud  die  Axcncyliuder  noch  geflü'bt  bleiben. 
In  einem  soidieu  Falle  läi^t  sich  an  Flächenpräparatcii.  tiowohl 
wie  an  Netzhantschnitten  eine  Menge  von  Axencyliudern  ganx 
ausgezeichnet  wahrnehmen,  welche  aus  der  Nervent'asersehieht 
in  die  innere  Reticularschieht  eintreten  und  an  der  äusseren 
Fläche  der  letzteren  in  einzelne  Aestehen  und  Fiulen  /erfallen, 
wobei  manche  derselben,  wie  es  Übrigens  falsch  durch  kamon 
y  Cajal  als  thatHächiieh  angenommen  wurde,  vermittels  kuopt- 
artiger  Anschwellunfi^on  zu  endigen  weheiuen  (Fig.  11,  12  und  13). 
Wenn  man  jedoch  das  Präparat  zu  tixiren  rersneht,  während 
die  ZcUentärbnng  noch  nicht  verschwunden  ist,  so  lässt  sich 
ohne  Schwierigkeit  teststellen.  tlass  die  Fäden,  welche  fn»i  zu 
endigen  scheinen,  doch  mit  dem  Kör|)er  der  Nervenzellen  ver- 
bunden sind.  Das  Vorhandensein  des  eben  angeriebenen  Zellentypus 
in  der  mittleren  gangliösen  Schiebt  der  Netzhaut  weist  auf  die 
meiner  Meinung  nach  sehr  interessante  Thatsaclie  hin,  dass  die 
Axcncyliuder  gewisser  Nervenfaseni  ausschliesslich  und  iiiimittrl- 
bar  ans  Pndoplasmafortsjltzeti  der  Zellen  gebildet  werden  können, 
wobei  eine  ir<'\vissc  Anzalil  der  Fortsätze  einer,  selten  zweier 
Zellen  (l<Mt  L  rsprang  eine«  einzigen  Axencyliadon»  liefert  (Netz- 
baut der  Vogel). 

rinahhängig  von  alh'iu.  ^vas  UIm^f  die  IJeziehungen  des  Axen- 
cvlinderfortsatzes  zu  den  IVntoplasniafortsätzen  «resajrt  wurde, 
spricht  für  die  enge  Uc/.ichuug  des  ersten  zu  den  letzteren  aneh 
die  Krtoi-^JchirnL-^  der  teiuereu  ätractur  der  Nervenzellen 
vermittels  Methylenblau. 

Die  Nerveuzellenstructnr.  Die  ersten  AiKleiifun^aii  ulier 
den  faserartigen  Bau  «1er  Nervenzellen  tinilen  wir  liereits  bei 
R  e  m  a  k  ("28).  F  r  u  ui  in  a  iin  (  l>9  i.  V  r  n  i»  1  d  (.')()  *,  K  ü  11  i  k  e  r , 
M.  Schnitze  u.  A.  halten  recht  liald  tlie  Reobachtung-en  von 
Reniak  tiber  verschiedenartige  Ganglienzellen  bestätigt;  uament- 
lieh  M.  Sehultze  gab  eine  genaue  und  eingehende  Beschrei- 
bung der  Nervenzelleustruetur,  und  seine  l'ntci-suchungen  in  dieser 
Richtung  scheinen  mir  bis  zur  gegenwärtigen  Kpoche  in  v(i|ler 
Kraft  zu  bestehen,  obwohl  wir  jetzt  tiber  ven'oUkonnnnete  Lnter- 
suchiujgsmethodeu  bei  der  Erforschung  des  Nervengewebes  ver- 
tagen. 

M.  Schult/. e  hat  die  Zellen  <les  liückemnurks,  des  klein- 
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h\m»t  der  Gromhirnriiide.  die  ^ocüHeii  GanglieDxclleii  des  Gehinis 
heim  Zitterrochen  u«  a.  unterBncht,  wobei  er  die  Sahstaiiz  der 
Xervenzellen  dowobl  wie  aller  ihrer  FortsHtze  deutlich  faserig 
fand.  Die  Fasern  traten  deutlich  sowohl  bei  der  lM>1inin^  der 
Zellen  eineft  voUatflndig  frischen  Rttckenmarkefit  In  'Blutserum, 
wie  auch  an  den  mit  Osmiumattnre  behandelten  Pr&paraten  her- 
vor. Es  la^rt  Hieb  fpew^thnlieh  zwischen  die  Fibrillen,  die  den 
K()r|)er  und  die  Fortafttze  der  XerFcnxelte' bilden,  eine  gewisse 
Menge  derjenigen  kOmigen  Substanz,  welche  in  den  Protoplasma- 
fortsätzen  in  grCinaerer  Menge  vorhanden  ist,  als  in  den  Axen- 
eylindcrfortsät/en.  Xacli  (lt*r  Hoselimbniijr  von  M.  Schnitze 
ist  die  Fibrillenstmctur  in  der  Kinde  der  («anglienzellen  am  dnit- 
licliKten,  sie  erstreckt  sieh  jedoeh  z\vritVls(dnie  aucli  in  die  Tiefe. 
Was  die  Kielitiin;r  der  F'ibrillen  in  dem  Körper  der  Zelle  selbst 
anbetrifrt,  s<>  scheint  dieselbe,  lant  den  Angaben  von  ^f.  Scbuttze, 
sehr  vernickelt  /.u  da  die  Fibrillen,  nachdem  sie  ans  den 

Fortsätzen  in  die  ZellenHubstan/.  divergirend  ein^^etreten  sind, 
sich  unter  einander  auf  \ersebiedene  Art  und  Weise  dnrchflechten 
und  sehliesHlicii  sich  cler  weiteren  Verfolg^ung  entziehen :  Kern 
un<l  Kemkörper  scheinen  (»tienbar  keinen  Ausgangspunkt  für  die 
Fibrillen  zu  bilden  nnd  stehen  überhaupt  in  keinem  Conuex  mit 
den  letzteren. 

Sieh  auf  die  eben  an^refBbrten  Heobachtung:en  stützend,  hat 
M.  Schnitze  die  Vennutlinn^  ansgesproehen.  dans  alle  am 
Kande  bepunenden  Fibrillen  durch  die  Xervenzellen  nur  durch- 
irf'hen.  so  dass  die  letzteren  etwa  in  der  Art  von  Knotenpunkten 
für  dieselben  fung^iren.  wobei  die  einen  Fibrillen  sich  in  Bündel 
vcreinip'n  und  das  Schicksal  der  anderen  unbekannt  bleibt. 

Fast  alle  Forscher,  die  seit  der  Zeit  von  M.  Schiilf/.c  mit 
der  Frforschun^  der  Nervcn/.ellenstnictnr  b("<chäftiirt  waren,  halien 
den  Rcsfniid  nn-^  I'ihrillen  constatirt  .  (iic  nnniittclhar  in  die 
Zellenfortsiit/c  üImii^cIuii.  Die  fibrilläre  Snnie.lur  des  Zcllen- 
kr»rpers  uixi  der  l'i»rts;it/.e  wurde  unter  anderem  ancli  \<>n  mir 
in  <len  Xcrvt-n/flli  n  dii-  Xct/Iiant  der  mit  ( >sminnisaurt'  liehaii- 
delten  tlanoiden  iM-seliridicn.  .Ausserdem  haben  meine  weiteren 
Reobacbtnugen  er^yeben.  d;is>  man  dasselbe.  jedi»eh  mit  bei  weitem 
^rrösserer  Dentlii-hkeit  bei  Tinpning  der  Netzhaut  mit  Methylen- 
blau erhalten  kann. 

Scbliesslieh  war  .V.  Smirnow  bei  der  Tiuetiun  der 
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Sterleteunetohant  naeb  der  von  mir  anj^ebeneti  Methode  mit 
Metbylenblait  im  Stande^  don  ttbrillärcu  Baa  der  NervenzeliiMi 
sebr  dentlicb  zti  bcobacbteii,  woliei  der  Kr>rpcr  einer  jeden  Zelle 
nach  mnmr  Meiunng  ans  Spniiis^'oplasma.  Hyaloplswnia  und  Nerveii- 
fibrilii'ü  besteht,  die  nur  die  Zelle  durehi^treicheii. 

In  einer  seiner  Ii  t/.fen  Arheiten  bentreitet  M.  Lawdou  sky , 
(32)»  im  WiderKprucli  mit  allen  soeben  an{L,'efnbrt(*n  Beobach- 
tongeii,  die  tibrilläre  .Struetiir  der  Nerveu/.rlKn.  indem  er  be- 
hauptet, dass  im  Trotopla-sma  der  letzteren  tüicli  nur  Könieh<ai 
voründeu.  die  sieh  reihcnfnrmig  einhi^ern  und  ^ewöhnlieh  den 
Eindruck  von  feinen  Fftserclien  —  Fibrillen  —  liewirken. 

Zum  Zwecli  einer  f^enancren  Erfonteliun^^  sowobl  der  Ner- 
venzellenBtnictur  wie  d«'r  ^^egen^ieitigen  Beziebongcn  von  Proto- 
plasma —  nnd  Am  nevlinderlbrtsäUcn  zn  den  Xorvenzellen,  ver- 
RUehte  ich  die  Xetxhaut  von  Oanoiden.  Amphibien.  Vögeln 
nud  Menseben  nacb  dem  von  mir  hesehriebcnen  Verfahren  mit 
Methylenblau  xu  tingpireu  und  tixirte  darauf  die  stattgefundene 
Färbung  mit  einem  (lemiseh  einer  wässeri^ren  Lösung  von  Am- 
nKininmpierat  mit  OHUiiumsäure.  Iis  tritt  ("»hnlieli  bei  einer 
s<debeii  ßehaiidlung  die  tibrilläre  Structur  der  Nervenzellen  in 
der  inneren  ;;an#fliösen  Schiebt  (b-r  Netzhaut  <?anz  ausg^e/eicltDCt 
hervor,  und  es  lässt  sich  olnu'  irp'nd  uelehc  besondere  Seliwierig- 
keiten  bei  Anwendun/n:  starker  Objeetivc  wahrnehmen,  dass 
diese  N^rveii/i  llrK  sanimt  nllcit  ilircn  Fort^ätzeii^  am»  Fibrillen 
und  intertibrilliircr  Siilisian/.  licstciicn. 

Die  Fil»rilleii  -  Füsn  c  Inn  — .  ans  welehen  cb'r  Nerven- 
krtrpcr  samint  allen  l'oilsät/.cn  besteht,  lassen  sich  mit  .Methylen 
l)l:iii  St  il)  intensiv  f;irlK  ii  iiiui  treten  auf  den  mit  olu'n  an^je- 
fiilirtoin  (iemisch  fixirtcii  Priiiiarati  ii  so  klar  ninl  »lentlieh  hervor, 
dassj  sich  die  Möglielikt  it  dailiidct.  ihren  Verlauf  und  ilirc  Ver- 
tlieiiung  in  ilcni  Körper  der  Ya-Wv  scll)st  /,n  verfol^j^en. 

In  den  i'nitoiil.isinatortsHt'/eu  «lei  Nei  vt  u/.ellen  werden  die 
Nerventibrillen  mehr  ndcr  weni/Lcer  jfleiclimässi^;  in  dem  ganzen 
Fortsatz  vertheilt,  so  ^la^s  /\vise!ien  <'in/elneii  Filnillen  nur  iranz 
geringe,  mit  Intertibrillcnsnbstan/  an^M  liilltc  Zwiseiienräume  l)leil»en, 
oder  sie  trruppircn  sieh  in  dünne  Üiiiidclciien,  von  welehen  die 
einen  näher  am  Rande  sieh  piaciren.  die  aiidcr<'n  -  im  (legt'u- 
theil  —  in  «b'm  Axentlieil  dieses  «»der  Jenes  Fortsatzes  liegen; 
;&wiiicheu  den  einzclueu  Fibrilleubtindelelieu  lagert  «>ieh  gcwiihu- 
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lieh  eine  gewisse  Menge  der  InterfibrillanubstanE  ein  (Fig.  14 
A  11.  B).  Soweit  ich  beobachten  lionnte,  vertheilen  sieh  «lie  Fi- 
brillen in  den  Protoplafiinaforlsätsen  der  Nerrenxellen  von  Men- 
sehen  und  VOgebi  am  hftufigsten  in  BUndelchen;  bei  den  nie- 
deren Wirbelthieren  hingegen  und  bei  Ganoideii  —  als  einKckie, 
parallel  xn  einander  verlanfende  Fibrillen  (Fig.  14).  In  manchen 
Fällen  krümmen  sich  die  Fibrillen  während  ihres  Verlanfes  wellen* 
förmig  y  gleichgnltig  oh  sie  einzeln  oder  in  Blindelchen  ver- 
lanfen. 

Je  iltinner  dieser  oder  jener  ProtopIasmafortHato  ist»  eine 
desto  geringere  Menge  von  Fibrillen  betheiligt  sieh,  selbstver- 
ständlich, an  der  Bildung  desselben,  wobei  die  Fortsätze,  welche 
als  dänue  varicAse  Fäden  erscheinen«  ans  einer  oder  einigen 
Fibrillen  bestellen.  Bei  gelungener  Färbnng  war  es  xnweilen 
möglich,  den  Uebergang  einer  bestimmten  Fibrille  aus  dem  Proto- 
plasmafortsatz einer  Xervenzelle  in  einen  ähnlichen  Fortsatz  einer 
anderen  benachbarten  Zelle  zu  verfolgen. 

Die  Fibrillen  aller  Protoplasmafortlätze,  wie  es  ans  Fig.  14 
A  n.  B  ersichtlich  ist,  durchkreuzen  sich  und  dnrehfleofaten  sieh 
unter  einander  in  dem  Körper  jeder  einzelnen  Zelle  auf  solehe 
Art  und  Weise,  dass  ein  Theil  derselben  ans  einem  Protoplasma- 
fortsatz in  andere  Übergeht,  ein  anderer  Theil  aber  richtet  sich 
von  jedi'in  einzelnen  Fortsatz  einer  ^wissen  Zelle  nach  dem 
Axencylinderibrtsatz  nnd  betheiligt  sich  an  der  Bildung  des  letzteren 
(Fig.  14  A  u.  B). 

Der  Axencylindcrfortsatz  erseheint  gewöhnlich  xunäehst,  an 
soiiiiMii  Tisprun^e  von  der  Zelle,  /jenilieb  dick,  verschmälert  sich 
je(l«K?li  rceht  üeiinell  niut  ^eht  in  eine  dünnere  Faser  über 
(Fig.  14  A  lind  B,  c).  Die  Verdünnung  den  Axencylinderfort- 
Satzes  wird  liaupt^ilehlicli  dureli  Verminderung  der  lutcrtibrillar- 
Hubstanz  bewirkt  nnd  in  Folge  dessen  durch  ein  dichteres 
Znsanniienliegen  der  einzelnen  Xerventibriilen. 

Bei  allmählicher  Verschiebung  der  Brennpunetdistanz  ist 
es  nieht  schwer  walir/unebmeii.  dass  die  Fibrillen  an  dem  ganzen 
Körper  der  betretT»'iiden  Zelle  —  in  seiix-n  oberfliichlicben  und 
tiefen  Schiebten  sieh  vertheilen,  wobei  sie  den  Keni  von  allen 
Seitin  umgeben  nnd  anifieehten,  jedoch  zu  demselben  sellwt  in 
keinem  Connex  stelh-n.  Der  Kern  sondert  sieh  gewöhnlich  mehr 
oder  weniger  scharf  von  dem  Zulieukörper  ab,  indem  er  als  eine 
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rnnde  oder  ovale  Bildung:  emcheint,  welche  Bchwäcber  als  der 
Zellenkörper  tiogirt  wird;  man  kann  zuweilen  in  demselben  die 
Anwesenheit  eines  oder  einiger  intensiv  gefärbten  Kenikör])er 
wahrnehmen  {Vig.  14). 

Die  Interf ihr iliar Substanz  tingirt  sieh  unter  dem  £in- 
fluBs  von  Methylenblau  viel  sebwftcher  als  die  Fibrillen  und  setzt 
sich  Ton  dem  Zellenkörper  nnmittelbar  auf  alle  Fortsätze  (die 
ProtoplasmafortBfttze  und  den  Axencylinderfortsatz)  fort,  indem 
sie  sieh  als  eine  sehr  dflnue  Schicht  sowohl  zwischen  den  ein- 
zefaieii  Fibrillen,  wie  an  der  Peripherie  sämmtlicher  Fortsätze 
der  betreffenden  Zelle  und  ihrer  Aestchen  ▼ertheilt,  so  dass  sie 
rings  um  die  Fortsätze  eine  dtinne  Scheide  bildet.  In  manchen 
Fällen  wird  die  Interfibrillarsubstanz  durch  Methylenblau  nur 
sehr  schwach  oder  gar  nicht  gefiirbt;  die  fibrilläre  8tnictur  der 
Zellen  und  ihrer  Fortsätze  tritt  dann  ganz  besonders  deutlich 
und  klar  hervor. 

Die  Interfibrillarsubstanz  spielt  eine  gewisse  Rolle  bei  der 
Bildung  Tersehiedenartiger  Ner?enendapparate;  so  z.  B.  sie  um- 
giebt  in  den  motorischen  £ndapparaten ,  ate  eine  mehr  oder 
weniger  dicke  Schicht,  die  Ner?enästeben  und  Fäden,  die  durch 
Thcilun^  «Ich  Axeucylinders  nnfor  deiu  Sarcolenmia  entstehen, 
nnd  v<tI«  ilit  dem  ganzen  Apparat  das  charakteristische  Aussehen. 

Iii  den  (irandr v'scluMi  TastkörpcrcluMi  bcf^tehcn  die  Tast« 
scheilnn  (iis(|ne  tactil  Ran  vier),  laut  meinen  üntersuclmnp'n, 
ausschliesslich  aus  Interfibriltarsnlistan/.,  die  Xerventibrillen  da- 
gegen verlaufen  am  Rande  einer  jeden  soleheu  Scheibe  und  um- 
schlingen rin^arti^  dieselbe. 

In  den  Meissn ersehen  Kürperclien  bildet  die  Intcrfibril- 
larsubstan/.  im  Verlaufe  der  Xervenästchen  und  Fäden,  aus  wel- 
chen dor  Endapparat  besteht,  sich  stellenweise  »in  einer  /iendieh " 
betrftehtiicheu  Menge  anhäufend,  eine  Keihe  von  uiiregelniässi- 
gen  oder  spindeHVnini^rf!»  Anschwellungen. 

Schliesslich  in  dtii  Herhst'sehen  nnd  l'aeini'sehen  Körper- 
ehen ^i(>hr  die  lutertibrillarsubstanz  den  EndanscIiwellungeUf  mit 
welchen  die  Axencylinder  in  dem  inneren  Kolben  endigen,  eine 
U\r  dieselben  charakteristische,  kenlenähnliche  oder  bimartige 
Form. 

Ks  seheint  mir  soniitj  dass  die  Beobachtungen  nnd  Vorans- 
setzuugeu  vnn  M.  Sc  hui  ixe  liiiisichtlieh  der  Nervenzclleustnictur 
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iD  Vielem  durch  die  Erforscfamigr  derselben  vermittels  Metbylen* 
blau  bestätigt  werden,  wobei  man  zu^ben  nins»,  daeg  die  den 
Bestand  jeder  Zelle  bildenden  Fibrillen  neb  nur  nrosetxen  und 
anf  verschiedene  Art  nnd  Weise  dnrehflecbten  und  scbliesslieh 
naeh  den  Fortaätssen  richten,  ohne  —  wie  es  scheint  —  eine 
amnittelbare  Verbindung  mit  der  Zellensnbstanz  einzngeben.  In 
eoneretem  Falle  erscheint  die  Zelle  nur  als  eine  Zwischenstation 
im  Verlaufe  der  NervenfihrUlen,  wo  sich  letztere  auf  eine  ge- 
wisse Art  unfl  Weise  vertheilen  und  von  wo  sie  nach  verschie- 
denen Seiten  und  Riebtnngen  verlaufen ,  während  ein  verhälttij8fl> 
mässig  geringer  Theil  derselben  den  Axencylinderfort^tz  der 
botreifenden  Zelle  bildet;  der  grossere  Theil  bildet  die  Froto- 
|ilasmafortBAt/.e  uixl  \v<>ii<i<'t  sich  nach  benachbarten  Zellen:  h'wr 
wiederholt  sich  dasselbe,  d.  h.  e^;  k(»iiiiiit  /u  einem  neuen  Vu\- 
stellen  nnd  zu  einer  neuen  Vertheilun^;  ein/i  lm  r  Nerventibrillen. 

Die  Nervenzellen  haben  in  dieser  Beziehung  viel  geniein- 
seliai'tlicheg  mit  den  kernhaltigen  KnotengcHechteu,  denen  man 
im  Verlaufe  von  Nervenfasern  nnd  Aestchen  in  verschiedenen 
Gegenden  beg^^net,  so  /,.  B.  in  der  Hornhaut,  iu  der  Iris  des 
Au^(>s  und  a.  a.  ().:  in  den  genannten  GeÜechten  werden  die 
Nervcufasem,  AestcluMi  nnd  Füden  auf  verschiedene  Art  und 
Weise  umgestellt  und  durchkreuzt,  so  wie  es  mit  den  Fibrillen 
in  den  Nervenzellen  vorkommt. 

Die  Frage,  naeh  dem  Verlauf  irgend  welcher  einzelnen 
NtTvcntibrille  kann  vor  der  Hand  in  Ijestimmtem  Sinne  nicht  ent- 
schieden werden :  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  ihr  Weg  selir 
laug  und  verwickelt,  und  es  hat  jede  Fibrille  wohl  viele  Zellen 
zu  durchsetzen  und  mehrmals  ihre  Kichtung  zu  ändern,  ehe  sie 
sehliesslich  in  den  Axencylinderfortsatz  dieser  oder  jener  Nerven* 
zeih'  einmümlct.  - 

Man  muss  also  in  Rücksicht  auf  <lie  Struetur  der  Nerven- 
zellen mitl  ihrer  Fortsätze  notliwendig  zugeben,  dass  überall,  wo 
die  Zcllcu|iii>t<))(lnsmafortsätze  in  Vereinigung  mit  einander  ein 
Nervennet/,  bilden,  ein  gegenseitiger  Austausch  zwischen  den 
l'ibrilltMi  vorkommt,  aus  welchen  d<'r  Körper  und  di«'  Fortsätze 
irgend  einer  Zelle  bestehen,  und  ferner  zwischen  denjenig<'n  Fi- 
brillen, aus  welchen  <ler  Kiirper  und  «lic  Fortsätze  anderer  näher 
oder,  .illt  r  Wahrscheinlichkeit  uueh,  auch  entfernter  gelegener 
Zellen  gebildet  werden. 
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Ein  derartiges  Verhftltnim  der  Protoplasmafortsitze  von 
Nerrenzellen  stellt  niebts  anssergewObnliehes  dar,  bildet  dnreb- 
aus  keine  einzig  nnd  allein  dastehende,  nur  den^NerTenzellen 
eigene  Erscheinung;  im  Gegeutheil  —  man  beobachtet  dasselbe 
auch  in  den  Zellen  anderer  Gewebe,  wie  z.  fi.  bei  den  Epitbel- 
zellen  des  Stratum  Malpighii  i'M.  Schnitze,  Bizzozero,  Ran- 
rier,  RamAn  y  Cajal),  den  Endothelialzellen  der  Descemet- 
sohen  Haut  (A.  Smirnow,  Nuel  nnd  Oornil),  den  Zellen  der 
glatten  Muskeln  (Kulczjcki,  D.  Barfurth),  alle  diese  rer- 
einigen  sich  unter  einander  yennittels  protoplasniatischer  Inter- 
eeUnlarbrUeken;  viele  Bindegewebszellen  rereinigen  sich  eben- 
falls in  eine  Zellencolonie  vennittels  ihrer  f^orts&tze. 

Hinsichtlich  der  Frage  Uber  die  physiologtsche  Bedeutung  der 
Nervenzellen,  sowohl  wie  ihrer  Protoplasmafortoätze  sind  heutzu- 
tage  nur  Voraussetzungen  mOglich.  Aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  sind  die  Nervenzellen  zunächst  Emlbrungscentren  und  femer 
unabhilngig  davon,  wie  KOlliker  richtig  vennuthet,  sind  sie  mit 
allerlei  höheren  Nervenfonctiouen  ausgerastet,  z.  B.  motorische 
und  sensible  Impulse  und  dgl.  zu  geben.  Es  scheint  mir,  dass 
die  Protoplasmafortsätze  zur  tJebermittelung  des  Ntthrstoifes  und 
der  NervenrehEc  unmittelbar  von  der  einen  Zelle  zu  der  anderen 
dienen. 

Auf  Grund  alles  mittet  heilten  scheint  es  mir  möglich,  fol- 
gende wesentliche  SchluBsfolgerungcn  zum  Ausdruck  zu  bringen : 

1.  Zu  den  Nervenzellen  der  Netzbaut  gehören:  a)  Zellen  mit 
ProtoplasmafortsUtzenund  einem  isolirten  Axeneylinderfortsatz, 
welcher  unmittelbar  in  den  Axencylindcr  der  Nervenfaser 
ttbergebt  (die  Zellen  der  I.  Gruppe),  b^  Zellen  nnt  Proto- 
plasma- und  einem  Axencylindertbrtsatz;  die  Axencylinder« 
fortsätzc  dieser  Zellen  gehen  nicht  unmittelbar  in  die 
Nervenfasern  Uber,  sondern  zerfallen  zunächst  in  dtinne 
A estchen  und  Fäden,  aus  welchen  das  Nervennetz  entsteht, 
c)  Zellen  nur  mit  Protoplasmafort^sätzcn  einzig  und  allein. 

2.  Die  Axencylindcr  der  Nervenfasern  beginnen:  a)  unmittelbar 
vom  Zellkörpcr  oder  von  einem  der  Protoplasmafortsätze 
desselben;  b)  aus  dem  Nervennetz,  welches  durch  Axen- 
cylinderfortsätzc  der  Zellen  der  II.  (Iruppe  gebildet  wird, 
und  schliesslich  c)  unmittelbar  aü»  den  Nerveuästchen  und 
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F&den,  die  durch  TheSang  der  ProtaplasmafortBätze  der 
ZeUeD  III.  Grnppe  entstanden  sind. 

3.  Die  Protoplasmarortflätze  aller  Nervenzellen  der  Netzbaot 
vereinigen  sich  anter  einander  und  bilden  Nervennetase, 
wobei  nnr  die  Zellen,  welche  zn  einer  Gruppe  oder  einem 
Typus  gehören,  vermittels  der  genannten  Netze  in  eine 
Zelleneolonie  verbunden  werden. 

4.  Aebniieh  dem  Axencjlinderfortsatz  haben  anch  die  Preto- 
plasmafortsfttze  zweifelsohne  eine  Nervennatar  und  stehen 
in  kemem  Connex  weder  mit  den  Blntgeftssen,  noch  mit 
den  Gliazellen. 

5.  Zum  Bestand  des  ZellenkOrpers  nnd  der  Zellenfortsitze  ge* 
hOren  Nervenfibrillen  nnd  Interfibrillensnbstaoz,  wobei  ein 
Theil  der  Fibrillen  ans  allen  Protoplasmafortslltzen  irgend 
einer  Zelle  in  den  Azencylinder  übergeht. 

6.  Den  Nervenzellen  sind  höhere  Nerven-  nnd  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  Emfthrangs-Functionen  eigen. 

7.  Die  Nerven  dürfen  nicht  als  vollständig  isolirte,  mit  ein- 
ander nnverbnndene  Individnw  (Neurome  nach  Wal  de  jer) 
betrachtet  werden. 
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Erläuternng  der  Zeiehnongen  auf  Tafel  IX  und  X, 

Alle  Zeichnungen  sind  vermittelst  der  Camera  Inclda  von  den 

durch  Methylenblau  tinpirt<  n  nnd  durch  Annnonium-Pikrat-Osmium* 

sUure-MischunfT  fixirtcn  Nct/li.iiKprHparaten  entnommen. 

Fig.  1.  a)  Zellen  der  er.sten  Grujjpe  (meines  zweiten  Typus);  b^  die  in 
Nerven- Ae.stcben  und  Füden  zerfallenden  ProtoplaHmat'ortitätze, 
ans  welchen  das  Nervennetz  gebildet  wird;  c)  Axencylinder- 
lortsätze;  c')  Axencylinderfortsatz,  welcher  an  dem  durch 
Theilung'  eines  «ler  Zt'lli'njirntopl.-isriiaforts.ltzo  entstandenen 
Aestchen  entspriug^t.  FlHohenpräparat  der  Netzhaut  des  Men- 
schen.   Reichert's  Obj.  6. 

Fig.  2,  .3,  4,  5  u.  6.  a)  Nervenzellen  der  ersten  Qruppe  (meines  zweiten 
Typus);  b)  Frotoplasmafortsätie;  c)  Axencylinderfortsatz; 
d)  seitliche  (coUaterale)  Aestchen,  welche  vom  Ax(  neylinder- 
fortsatz  entsjirinfren.  Netzhaut  de.s  ^Icnx  licii.  Reichert's  Obj.  (j. 

Fig.  7.  Axeni  \  linder-i innercli-FortsHtze  d«'r  Zellen  zweiter  Gruppe 
(bipolarer  Zellen;,  die  in  Bündel  von  Faden  ^b)  zerfallen,  auö 
welehen  das  Nervennetz  gebildet  wird.  FUtchenjtriiparat  der 
Netzhaut  des  Frosches.  Reichert*»  Obj.  8». 
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Fig.  S,  a)  Zellen  der  zweiten  Gruppe  (subepitheliatu)  der  Netzbant  des 

Störes;  b)  Protopla-smaforttültzo,  die  das  Nervennetz  bilden; 
c)  Axeneylinderfortsätze,  die  in  NervenHstchen  und  Fildcn  zer- 
fallen, aus  welchen  ihi»  Nervennetz  gebildet  wird.  Flilchen« 
Präparat.  Reichert's  Obj.  8». 

Fi^.  9.  a)  Zur  dritten  Gruppe  gehörende  Zellen;  b)  Protoplaamafort- 
sätze,  aus  welchen  Axencylinder  (c)  der  Nervenfasern  entste- 
hen; bO  Aestchen,  welche  die  Protopl.isin.ifortsätze  einer  Zelle 
mit  phfn.solrhfn  Fnrtsiftzeii  bcimchLarter  Zellen  vereini<rf'n. 
Flüchenprnparat  der  Netzhaut  der  Taube.    Reichert's  Obj. 

Fi^.  10  A,  B  u.  C.  a)  Zellen  der  dritten  Gruppe;  b)  Protoplasniafort* 
sKtze  der  Zellen,  die  sich  in  Axmcylinder  (c)  vereinigen; 
bO  Aestchen,  die  mit  Protoplasmafortaätzen  benachbarter  Zel- 
len derselben  Gruppe  anastonio<iiren.  Netzhaut  der  Taube; 
Flftchenpräparnt.    Kcichcrfs  Obj.  8*. 

Fig.  11.  a)  I*rotopla8inatortf4ätze  zweier  Zellen  dritter  Gruppe  (die  Zel- 
len blieben  durch  Methylenblau  untingirt),  aus  welchen  der 
Axencylinder  (b)  einer  der  Nerrrafasem  gebildet  wird;  e)  AxexL- 
cyltnder  der  Nervent'aserschicht.  Flächenprftparat  der  NetZ' 
haut  der  Taube.    Reichert's  Obj.  8«. 

Fig.  12.  a)  ProtoplasniafortsHtzp  der  Zellen  dritter  Gruppe,  dif  dincli 
Methylenblau  untingirt  blieben;  &')  ana.stomosirende  Aentchen; 
b)  Axencylinder.  Flttchenpräparat  der  Netzhaut  der  Taube. 
Reichen*s  Obj.  8*. 

Fig.  la  Durchschnitt  der  Netohaut  der  Taube,  a)  Zellen  der  dritten 
Gruppe;  b)  Protoplasmafortsätze,  aus  welchen  die  Axencylin- 
der {e>  der  Nervenfasern  gebildet  werden;  b')  anastomosirende 
Aestchen;  1)  mittlere  gangliöse  Schicht;  2)  innere  Reticular- 
sehicht.   Reichert's  Obj.  8*. 

Fig.  14  A  n.  B.  a)  Zellen  der  ersten  Gruppe,  wobei  der  Bestand  des 
Zellenkdrpers,  der  Protoplasma-  (b)  und  der  Axencylinder- 
fortsätze  (c)  aus  Fibrillen  und  Interfibrillarsub.stanz  sichtbar 
wird  ^  d)  markhaltige  Nervenfaser.  Flächenpräparat  der  Netz- 
haut des  Störes.  Ueichert's  Obj.  8»;  halbausgeschobeuer  Tubus. 
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(Aas  dem  EDatoinischen  Institat  in  Zürich.) 

Beiträge  zur  mikroskopischen  Anatomie 
des  Vogeldarmes. 

Von 
9I*  Cloetta. 

Hierzu  Tafel  XI. 


Eiuleitung. 

Wenn  man  die  Litteratnr  deijenigen  Arbeiten  dnrciimnstert, 
die  sich  mit  der  Bescbreibang  epithelialer  Gebilde  befassen,  so 
niu88  es  wirklich  aafTallen,  in  welch  stark  benrortretender  Weise 
der  Dannkanal  stets  mmObjecte  solcher  Arbeiten  ^wählt  wnrdc. 
Es  mag  dies  ja  wohl  mit  der  unendlichen  Wichtigkeit  des  he- 
trelTendfai  Organs  in  Znsanunenhang  stehen^  die  ja  eine  nidgliohst 
eingehende  KrantDiss  der  rerscbiedensten  Details  bei  den  ver« 
scliiedensten  Thieren  wflnschenswerth  macht,  nm  darans  allflUlige 
Winke  fttr  Verständniss  und  Erkennung  verschiedener  Erschei- 
nungen anrh  am  nienscblicben  Darm  m  ziehen,  anderseits  aber 
ist  es  auch  die  fast  unerschöpfiiche  Vielgestaltigkeit  der  Bilder, 
die  uns  der  Darm  unter  den  verschiedenen  Umstflnden  zu  liefern 
vemia^,  so  das«  fast  bei  jeder  Untersuebnng  sich  wieder  neue 
Anschauungen,  Modification  oder  \\'meinnng  seiion  bestehender, 
ergeben.  Der  Grund  nun,  weshalb  zu  nachstehender  Arbeit 
g^erade  der  Yo/2:eldann  gewählt  wurde,  bernbf  namentlich  darauf, 
daSB  Aber  dieses  Gebiet  speciell  noch  weni^^  ^ear)>eitet  wurde; 
wenifi^stens  konnte  ieli  lieini  Durchniufitern  der  Litteratur  keine 
Mittheilungen  auffinden,  (li<-  sieb  in  eingebender  Weise  mit  niikrosr 
kopi^^fbrn  VerbäUnisseii  des  Vogeldarnis  bet'ai*st  hätten. 

Aber  nicbt  nur  geleitet  von  der  Absiebt,  eine  genauere  Be- 
schreibung des  Vogeldann$:  zu  geben,  ward  diese  Arbeit  be- 
goTint  n;  sondern  es  erseliien  auch  wünsebenswerth  einige  beson- 
dere Theorien  und  Streitfragen,  die  sich  im  Lauf  der  letzten 
Zeit  herangebildet  hatten,  an  einem  neuen  Objeet  wieder  einge- 
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hend  ztt  prflfen  und  je  naehdem  die  Basis  deraelben  entweder  sa  ' 
verbreiteni  oder  m  UDtergraben ;  ich  meine  damit  apeciell  die 
Ansehannngen  Bisszozero^B*)  fiber  die  Regeneration  des  Dann- 
epithels  und  MittbeÜnni^  betreffend  die  BeeheraeUen. 

Gleicb  xn  Anfang  der  Untersuehnngen  stellte  sieb  denn  eine 
Thatsache  dar,  die  wobl  mit  tu  den  Hanptgrtlnden  m  reebnen 
ist,  wesbalb  dieses  so  leiebt  ku  beschaffende  nnd  insofern  sieh 
für  mikroskopische  Zwecke  wohl  eignende  Material  bis  jetzt  so 
wenig  BerOeksiebtignng  gefunden  bat.  Es  weist  nftmlich  der 
Vogeldarm  gegenüber  dem  vieler  anderer  Wirbelthiere  eine  be- 
dentendc  Kleinheit  der  zeitigen  Elemente  auf,  so  dass,  um  fei- 
nere Details  berrortreten  zu  lassen,  mit  feinen  Schnitten  nnd  be- 
deutenden  VergrGssemngen  operirt  werden  mnsste.  Da  nns  aber 
hentzatage  beiderlei  Mittel  zor  Verfttgang  stehen,  so  ist  dieser 
Umstand  als  ein  die  Untersnchnngen  allerdings  erschwerender, 
aber  keinesweg  hindernder  anzoseben.  Gemäss  des  angefahrten 
Umstandcs  suchte  ich  denn  auch  unter  den  VOgeln  di^enigen 
herauszufinden,  die  eine  md^icbst  klare  Anordnung  ihrer  zelligen 
Elemente  aufweisen  nnd  habe  als  solches  sehr  branehbares  Ob- 
ject  die  Haustaube  gefunden. 

Was  nun  die  Herstellung  des  Materials  anbelangt,  so  will 
ich  fnr  Diejenigen,  die  sich  eventuell  mit  derselben  Materie  lie- 
sehftftigen  wollten,  einige  technische  Andeutungen  geben,  um 
ihnen  nnnfithige  Arbeit  zu  ersparen^  denn  da  Aber  dieses  Capitel 
noch  nichts  bekannt  war,  brauchte  es  oftmals  viel  Zeit  und  Mobe 
fllr  die  Herstcllnng  brauehbarer  Pritparate,  indem  sich  eine  Reihe 
von  anderwärts  ganz  gut  anschlagenden  Agentien  hier  als  nn- 
brauehbar  erwiesen. 

Sehr  zu  empfehlen  ist  als  Fiximngsmittel  eine  3%  Sal- 
petersanrelOsung*),  worin  der  Darm  in  toto  ca.  5  Stunden  liegen 
blieb  und  dann  in  ^radatiin  verstärkten  Alkokol  übertragen  wurde. 
Hiervon  wurden  dann  kleinere  Stücke  in  Boraxcarmin  24  Stunden 
dureb^etarbt  nnd  mit  Halzt^aureni  Alkohol  ausgezogen.  Eh  liefert 
diese  Methode  sehr  brauchbare  Bilder,  wobei  namentlich  hervor* 

1)  Bizzozero,  l  t'ber  die  schlaurlitörmigen  Drüsen  d«»  Magen- 
darmkanals.  Archiv  far  mikroak.  Anatomie  Bd.  3^  1889. 

2)  StammlÖBiin^  von  spec.  Gew.  1,18  (entbslt  82%  Säurehydrat) 
S 1 6  h  r,  Lehrbueh  der  Histologie. 
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sah«beD  ist,  dass  die  zeliigen  Elemente  sehr  sehön  nnd  deotlicli 
in  ihrem  Oontour  erhalten  bleiben,  keinerlei  Schrumpfbn^  dntritt, 
und  dass  Ton  diesen  Objecten  äneseret  feine  Schnitte  (ö  |i)  an- 
gelegt  werden  können,  ohne  dass  das  Epithel  abflillt  oder  sonst 
Zerreissnngen  Torkommen.  Ein  anderer  Vortbeil  ist  noch  der, 
dass  man  stets  den  Dann  in  toto  zur  VerfUgiiii^^  hst  nnd  genau 
eontrolliren  kann,  aus  welcher  Partie  ein  f'ra^ciiches  Stack  ent- 
nonmien  worden  ist.  Wenn  nnn  dieses  Verfahren  für  das  Cun- 
tourstndium  sehr  zweekmilssig  war,  so  konnte  leider  bei  compli- 
eirteren  Färbungen  von  ihm  kein  (Jebraueh  gemacht  werden. 
Bindere  Sdiwierigkeiten  litTeitcte  in  dieser  Beziehung  dasStu- 
dinni  der  Heeherzellen,  weil  keine  der  schieinitarhendeu  Sutwtan- 
zen  durch  Salpetersäure  Hxirte  Präparate,  auch  dann  nicht,  wenn 
die  Stücke  nentralisirt  wurden  waren,  angriff'). 

Es  worden  deshalb  Fixirungen  niit  in^*^  Koclisalzsubliuiat- 
löBung  (warm  25 — 35  Min.)>  MttUer'scher  Flüssigkeit  und  Chrom- 
osminm-Essigsäure  versucht,  von  welclirn  Präparaten  dann  die 
Schnitte  ungeförbt  mit  Ouinnii  oder  Kiweissglv'eerin  aut'geklebt 
wurden.  Derartige  Schnitte  haben  sieh  als  der  Sehleiudarbung 
zugänglich  erwiesen,  ^'on  den  vielen  hierttlr  empfohlenen  Mitteln 
habe  ich  Vesovin,  Haffranin,  Methylenblau  und  das  Delaticld'sche 
Httmatoxylin  versucht.  Da  diese  Mittel  nieht  gleich  wirken,  nnd 
die  Resultate  hier  und  da  im  Vergleich  zu  aiuleren  Autoren  ver- 
schieden ausfielen,  will  ich  hier  kurz  meine  Erfahrungen  über 
Ihre  Wirkung  auf  den  Vogeldarm  ausführen.  In  Bezug  auf  das 
Saffirauin.  das  ,1.  P  a  n  e  t  h  ^)  sehr  rühmt,  kann  ich  die  Angaben  von 
Hojer^)  nur  bestätigen,  dass  es  ein  ziemlich  zuverlässiges  Mittel 
sei;  ja,  hier  waren  die  Erfolge  fast  ganz  nr^'-ntiv.  Hoyer  hat 
dagegen  hauptsächlich  die  Vorzüge  des  Metliyicnblau  hervorge- 
hoben, und  kann  ich  ihm  hierin  völlig  beipflichten,  dagegen  war 


1)  AnmerkTittg:  Dadurch  erklärt  sieh  vielleicht  auch  die  Tbat- 

sache,  dass  dor  Schleim  den  Msgenepithel»  sich  nicht  färben  lüsst,  in- 
dem (He  T^neinptindlichkt'it  ilij'ses  Schleij»n*s  ^-ogcn  Farbstoffe,  die  sonst 
überall  die  charaktcM ihlifiehe  Schleimrenctiou  herbeiführen,  durch  den 
Salzbüuregehalt  des  Magen»,  wie  es  .scheint,  bedingt  ist. 

2)  Paneth,  lieber  Darmepithei.  Archiv  für  mikrosk.  Anato« 
nie,  Bd.  Sl. 

.3)  M.  Hove  r,  Ueber  den  Nachweis  de«  Mucins  in  den  Geweben 
mittelst  Färbemethode,  Archiv  für  mikrosli.  Anatomie,  Bd.  36. 
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ich  von  den  VersncheD  mit  Vesavin  keineswegs  so  befriedigt  wie 
er;  es  lieferte  midentliche  und  Bamentlieh  inkonstante  FJirbnngen. 
Ein  Vorzn^  des  Methylenblau,  den  Hoyer  namentKeh  benror- 
^boben,  dasB  es  nämlieh  eine  enttchiedene  Empfindsamkeit 
gegenflber  den  qualitatiyen  Verbflltnissen  des  ron  den  Beeher- 
zellai  gelieferten  SeUdmes  besitze,  konnte  ich  in  Tollon  Masse 
bestfttigen.  Diese  Eigenschaft  trat  namentlich  hervor,  wenn  das 
MetliylcQblaii  in  sehr  r^flnnten  Lösungen,  ca.  ^Uom  dnwirkte, 
doch  thnt  man  gnt  die  Fttrbnng,  die  nach  3 — 6  Stunden  ein- 
tritt, anter  dem  Mikroskop  zn  ttberwacben,  da  nämlich  das  ttbrige 
Gewebe  sieh  aneh  mitftrbt,  nnd  dadnreh  eine  Differensimng 
ofsehwert  wird,  da  ein  nachtrigliches,  energisches  Entfärben  des 
übrigen  Gewebes  mittelst  Alkohol,  wegen  der  bekannten  Unbe- 
ständigkeit vieler  Anilinfarbstoffe  gegen  Alkohol,  die  hier  beson- 
deni  deutlich  hervortrat,  nicht  anging.  Aus  demselben  Grande 
konnten  auch  keine  Dauerpräparate  in  Fimiss  eingesehloflsen 
werden,  sondern  die  Schnitte  muasten  frisch  in  Glyeerin  untersucht 
werden.  Als  ganz  brillantes  Mucinreagens  bat  sich  das  Deafteld- 
sehe  Hftmatoxylin')  erwiesen,  das  bei  den  in  Ghromosmium-Esrig- 
säure  gehärteten  Präparaten  konstant  eine  sehr  charakteristische 
Färbung  lieferte,  wobei  das  Gewebe  hellbraun,  der  Schleim  dunkel- 
violett  tingirt  wurde.  Die  Reaction  tritt  bei  sehr  dilnirten  Lö- 
sungen in  24  Stunden,  bei  Mischung  mit  gleichen  Theilen  Waaser 
schon  in  einer  halben  Stunde  auf.  Die  Hauptvorzttge  dieses 
Mittels  bestehen  darin,  dass  eine  UeberfUrbung  nicht  leicht  ein- 
tritt und  die  Schnitte  alkoholbcständig  »ind. 

Von  anderen  Färbungen  wurden  die  Methoden  von  Her- 
mann*), sowie  die  von  Ehrlich -Biondi  und  Martin  Hei- 
denhain's  Häniatoxylin  —  Eisenlackfftrbung*)  versucht,  und 
wird  die  besondere  Wirkung  dieser  Methoden  auf  die  verschie- 
denen Gewebstheile  an  den  entsprechenden  Stellen  erwähnt 
werden. 


1)  Taschenhueh  der  mikrook.  Technik  Ton  B  9  h  m  und  0  p  p  e  1. 

2)  Archiv  für  mikrosk.  Anatomie  Bd.  34,  pag.  60.  Das  FSrbnngs^ 
verfahren  schlugt  auch  bei  Chrotiiosmitun  Essigsilure-Präparaten  an. 

3)  M.  Hei  (1  I-  n  h  a  i  n,  ('»'bfr  Kern  und  ProtonlaMna.  Fcstsrhrift 
y.w  Khren  dos  50  jiihrifrcn  !>r.-.Iubil.'inins  von  (H'h.-l{alli  \'.  Kiillikcr; 
pjig.  11)5;  HueJi  die  i-. hrlicii-ßioiidi  sehe  Karbunjj  wurde  nach  der  von 
M.  Heidenbain  (p.  116)  angegebenen  Modification  angewendet. 
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AHgemeliias. 

Ueber  die  makroskoiHseheii  Verhältnisse  des  YogeldamB 
verdanken  wir  Gadow')  eine  nmfanende  Beschreibung,  in  der 
sich  auch  einige  Bemerkungen  speeiell  Aber  den  Darm  der  Hana- 
tanbe  Ihiden.  Die  Länge  desselben,  vom  Pyloms  bis  zun  Anns 
gemessen,  sehwankt  je  nach  dem  Alter  des  Thieres  swisehen 
80 — 120  cm,  seine  Wandung  ist  dttnn.  Der  Darm  stellt  in  toto 
einen  konischen  Schlauch  dar,  der  seine  grOsste  Aosdehnng  am 
Pylon»,  die  geringste  oberhalb  des  Anns  aufweist,  so  dass  die 
Querschnitte  der  betreifenden  Partien,  wie  Gadow  angibt,  sieh 
im  Verhältniss  wie  ca.  3 : 1  bewegen.  Die  Dnodenalschlinge  ist 
hufeisenförmig  gebogen,  der  absteigende  Schenkel  ist  beträchtlich 
weiter  wie  der  anzeigende,  ihre  Gesammtlänge  beträgt  durch- 
schnittlich 14 — 16  cm.  Zwischen  den  beiden  Schenkeln  ist  das 
Pankreas  eingelagert,  dessen  AusfllbrungKgänge  in  dieselben  ein< 
mflnden.  Der  Lebergang  tritt  ca.  8  mm  vom  Pyloms  entfernt  in 
den  absteigenden  Schenkel  ein.  Irgend  welche  Anhaltspunkte 
fnr  eine  makroskopische  Eintheilung  des  Darms  bestehen  in  dessen 
anatomischer  Confignration  nicht;  er  stellt  ein  vollständig  glattes 
Rohr  dar.  Dass,  wie  Gadow  bemerkt,  die  Darmmitte  bisweilen 
nnregelmässig  erweitert  sei,  ist  mir,  obwohl  ieh  auch  eine  ziem- 
liche Anzahl  Tauben  seeirte,  nicht  aufgefallen.  Die  Blindsäcke, 
die  ja  bei  vielen  Vögeln  eine  ausserordentliche  Ausdehnung  be- 
sitzen, sind  hier  äusserst  mangelhaft  entwickelt  oder  vielmehr 
zuräckgebildet  und  stellen  eine,  ca.  5  cm  oberhalb  des  Anus  be- 
findliche leichte,  beidseitige  Anschwellung  dar.  Beim  Aufschnei- 
den zeigt  sich  der  Darm  meist  nur  mässig  gefnllt,  der  Inhalt  ist 
in  den  oberen  Partien  dttnnflosslg,  gelb  oder  hellbraun  und  geht 
in  den  unteren  Abschnitten  in  einen  grflnon  Farbenton  Ober,  den 
man  schon  durch  die  Darmwand  erkennen  kann,  und  der  eigent- 
lich das  einzige  Merkmal  bildet,  wonach  sich  annähernd  eine 
Trennung  in  Danndarm  und  Dickdarm  machen  lässt;  zugleich 
werden  die  Massen  auch  betleutend  eonsisteuter. 

Bei  Betrachtung  der  Schleimhaut  ergibt  sieh  dieselbe  als 
flberall  mit  Zotten  besetzt,  die  im  Duodenum  so  dicht  stehen, 

1)  Dr.  Gadow,  „Die  Vdgel"  in  Bronn 's  Clauen  und  Ord- 
nungen des  Thierreidis. 
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daSB  die  Mncosa,  wie  Gadow  sagt,  einen  sammtartigen  Ein- 
druck macht.  Im  Dflnndarm  sind  die  einzelnen  Zotten  deultieher 
KU  untcracheideny  am  weitesten  stehen  sie  im  Enddarm  suS' 
einander  und  sind  derart  angeordnet,  dass  sie  beim  Auseinander* 
iilappen  des  Darmes  scharfe  Zickzack-Lftngsfalten  bilden. 

Durchschnitte  durch  den  Darm  ergeben,  dass  auch  hier  die 
bei  allen  Vertebraten  bestehende  Zusammensetzung  aus  Schleim- 
haut, Mnskelhaut  und  Serosa  vorhanden  ist,  doch  zeigen  die 
beiden  ersteren  Besonderheiten,  die  eine  eingehendere  Beschreib 
bnng  notbwendig  machen. 

Die  Schleimhaut  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  vom  P^- 
loms  bis  zum  Anus  mit  Zotten  besetzt.  Dieselben  zeigen  in  ihren 
verschiedenen  Dimensionen  crhebliehe  Schwankungen  je  nach 
ihrem  Sitz,  so  dass  man  wenigstens  annähernd  bei  Betrachtung 
eines  Präparates  hiernach  entscheiden  kann,  ans  welchem  Darm- 
abschnitt  dasselbe  genommen  ist.  Bei  oberflächlicher  Betrachtung 
glaubt  man  an  den  Zotten  des  Dflundarms  die  grOsste  Länge  zu 
eonstatiren,  doch  wird  man  sich  durch  Messungen  bald  tiber- 
zeugen künnen,  dass  dies  nur  eine  Täuschung  ist,  hervorgebracht 
durch  das  wechselnde  Verhältniss  der  Länge-  zur  Breitendimen- 
sion Die  grOsste  Ausdehnung  besitzen  entschieden  die  Zotten 
des  Duodenum,  die  eine  Länge  von  1,0—1,25  mm  aufweisen,  bei 
einem  Querdurehmesser  von  ca.  0,16mm,  welche  Zahl. ungefähr 
der  Mitte  der  Zotten  entspricht,  während  die  Basis  etwas  höhere, 
bis  0,22  mm,  die  Spitze  entsprechend  kleinere,  0,13  mm,  Werthe 
aufweist.  Es  zeigen  also  die  Zotten  des  Duodenum  meist  eine 
etwas  konische  Gestalt,  was  im  Dflnndarm  weniger  der  Fall  ist, 
während  im  Enddarm  oft  das  umgekehrte  Verhältniss  eintritt. 
Gegen  den  Dflnndarm  zu  nehmen  die  Zotten  sowohl  in  Menge 
ab,  indem  sie  weniger  dicht  beisammen  stehen,  als  auch  die 
Dimensionen  der  einzelnen,  und  schwankt  dort  ihre  Länge  zwi- 
schen 1,0 — 0,7  mm,  ebenso  ist  auch  ihr  Durehmesser  verringert 
nnd  zwar,  wie  schon  bemerkt,  in  erheblicherem  Maasse  als  die 
Länge;  er  beträgt  zwischen  0,125-— 0.100  mm.  Im  Enddarm 
dag^D  sehen  wir  eine  sehr  bedeutende  Beschränkung  im  Längen- 
waebsthum  bestehen,  während  der  Durchmesser  fast  gar  keine 

1)  Sämmtliche  Mesenngen  beziehen  sich  auf  in  Salpetersäure 
flxiite  Präpante,  die  In  Olycerin  aufbewahrt  wurden. 
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Aendernng  erleidet,  wodurch  die  Zotten  des  DickdannB  ak  die 
▼olnminOflesten  imponiren.  Ihre  dnrehschuittliche  Lftnge  schwankt 
zwischen  0,28 — 0,37  uuii^  die  Dicke  zeigt  Tcrsehiedene  Werthe, 
je  nachdem  die  Messung;  an  der  Basis  (0,13  mm)  oder  an  der 
Enppe  (0,187  mm)  vorgenommen  wird.  Diese  Aenderangen  des 
Dorchmcssers  können,  abgesehen  von  verschiedenen  Contractioos- 
zuständen,  durch  die  verschiedenen  Componenten  der  Zotten  be- 
dingt sein,  und  scheint  es  deshalb  angezeigt,  die  Beziehungen 
derselben  zu  einander  genauer  ins  Auge  zu  fassen.  Im  Duo- 
denum zeigt  auch  das  Epitliel  die  stärkste  Ausbildung  (0,048  mm) 
und  steht  zum  Zottenstroma  durchschnittlich  in  einem  Verhältniss 
wie  12 : 10 — ^7.  Die  Epithelien  des  Dttnndarms  sind  wiederum 
etwas  kurzer,  0,039  mm,  und  ist  hier  die  Beziehung  zum  Zotten- 
stroma eine  stets  sehwankende,  indem  man  Stellen  sieht,  wo  das- 
selbe beinahe  die  Stärke  einer  Epithellage  erreicht,  während  es 
anderwärts  kaum  V«  derselben  beträgt.  Der  Enddarm  zeigt  eher 
eine  leichte  VergrOsserung  der  Epithelien  (0,04),  während  das 
Stroma  bis  das  Doppelte  betragen  kann.  Eine  Verschiedenheit 
im  Durchmesser  der  Epithelien  nach  den  verschiedenen  Darm- 
absehnitten  scheint  kaum  zu  bestehen.  Es  haben  diese  Zahlen 
natflrlich  nur  einen  relativen  Werth,  da  man  den  Contractionsr 
zustand  der  Zotten  nicht  so  genau  bestimmen  kann;  die  ver- 
schiedenen Fiximngsmethoden  scheinen  keinen  wesentlichen  Ein- 
Auas  auf  das  Epithel  zu  haben,  wenigstens  geben  Sublimat  und 
Salpetersäure-LOsung  annähernd  gleiche  Resultate. 

Bei  Betrachtung  der  Tunica  propria  i^Ut  die  geringe  Ent- 
wicklung des  Bindegewebes  auf,  das  meist  nur  in  geringer  Menge 
zwischen  die  sehr  dieht  liegenden  Lieberktthn'scben  Drfisen  ein- 
geschoben ist  und  nur  an  deiyenigen  Stellen,  wo  grossere  Ge- 
fitese  liegen,  in  bemerkenswerther  Menge  vorliegt.  Nach  aussen 
von  den  Lieberktthn'schen  Drüsen  liegt  eine  längsverlaufende 
Huskelschicht,  die  wir  als  Muscnlaris  mucosae  ansprechen  mflssen 
(Fig.  1).  Dieselbe  zeigt  eine  ganz  ausserordentliche  Stärke  und 
ist  von  der  Ringfasersehicht  des  Muscnlaris  muc.  durch  eine  so 
geringe  Lage  von  submucOsem  Gewebe  getrennt,  dass  man  fast 
versucht  wäre,  »ie  selbständige  Muskelhaut  anzusehen  und  in 
Anbetracht  der  schwach  entwickelten  (s.  u.)  äusseren  Längsschicht 
von  einer  iiiiu'reii  Län^^s-  und  äusseren  Ringmnskclschicbt  zu 
sprechen.   Ihre  Dicke  zeigt  eine  gewisse  Schwankung  in  den 
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TetBchiedenen  Darmabachnitten.  Ln  Dnodenttm  beträgt  ihrDareb- 
messer  ea.  0,048  mm,  der  dann  im  oberen  Theil  de«  DnnndaraiB 
etwas  Weniges  abnimmt  und  auf  ea.  0,04  mm  sinkt,  um  dann  im 
Anfang  des  Enddarmes  sich  wieder  etwas  zn  verbreitem  nnd  so, 
langsam  zanehmend,  seine  grOsste  Ziffer  mit  0,1  mm  oberhalb 
des  Anns  errdeht 

Eine  aasgebildete  Snbmacosa,  die  die  Schleimbant  von  den 
Hnskelbänten  trennte,  besteht  nirgends;  die  Mnseidaris  mncosae 
liegt  vielmehr  den  äusseren  Moskelhäuten  ziemlich  unvermittelt 
auf,  nnr  dnrch  einige  schmale  Bind^webszflge  getrennt.  Ent- 
sprechend dieser  geringen  Entwiekelnng  finden  sich  auch  nirgends, 
nicht  einmal  im  Duodenum,  Drosen  in  ihr  eingelagert. 

Die  Muscnlaris  zerDlllt  in  eine  äussere  Längs-  und  innere 
Ringsehicht;  die  den  Darm  in  seiner  ganzen  Länge  begleittni, 
hinsichtlich  ihrer  Dimensionen  aber  ebenfalls  Schwankungen  «ei- 
gen in  den  versehiedenen  Abschnitten.  Im  Ganzen  ist  dieRing> 
muskulatnr  die  viel  kräftigere,  die  ihre  grOsste  Ausdehnung  im 
Beginn  des  Duodenum  zeigt,  wo  sie  eine  Dicke  von  ca.  0,3t  mm 
aufweist,  während  die  Längsfasem  einen  dagegen  ganz  ver- 
sehwindenden Durchmesser  besitzen.  Die  innere  Schicht  nimmt 
dann  schon  im  Verlauf  der  Dnodenalsehlinge  merklieh  ab,  noch 
bedeutender  im  Dttnndann,  in  dessen  oberstem  Theil  sie  noch 
einen  Durchmesser  von  ca.  0,14  mm  zeigt,  während  die  Längs- 
mnskulatnr  sich  nicht  wenig  geändert  hat  (0,037).  Im  ganzen 
Verlauf  zeigt  sich  ungefähr  dasselbe  Verhalten:  eine  stete  Ab- 
nahme der  mneren  nnd  ein  Gleichbleiben  oder  eher  Zunehmen 
der  äusseren  Schicht,  so  dass  im  untersten  Theil  des  Dänndarms 
die  beiden  Muskellagen  nahezu  einen  gleichen  Durchmesser  von 
0,05  mm  besitxen.  Im  Enddann  nimmt  dann,  nameofUch  in 
dessen  unterem  Abschnitt,  die  Ringmnskelschiebt  wieder  zu  und 
erreicht  ca.  2  cm  oberhalb  des  Anus  eine  Ausdehnung  von  0,125  mm, 
während  an  der  äusseren  Schicht  kein  wesentlicher  Wechsel  zu 
verzeichnen  wäre. 

*        Feinerer  Bau  der  Zotten, 
a)  Epithel. 

Die  Zotten  sind  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  Epithel 
bekleidet,  das  aus  einer  einfachen  Schicht  ziemlich  schmaler, 
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IflDger  Zellen  von  hexagonaler  He^^renzung  oud  prismatischem 
Bau  besteht.  Das  Protoplasma  zeigt  reiehliche  Körner,  die,  wenn 
man  ttberbaupt  von  einer  Anordnung  sprechen  kann,  der  Biebtnng 
der  Zellaxe  nach  gereiht  liegen.  Darchans  ungleich  ist  die 
Tinktionsfähigkeit  des  Protojilasma  in  den  verschiedenen  Ab- 
schnitten der  Zelle  und  kann  man  folgendes  Verhalten  bemerken 
(Fig.  2) :  Der  peripher  vom  Kern  gegen  das  Darmlnmeii  gelegene 
Theil  ist  in  seinen  äusseren  zwei  Drittel  intensiv  dunkel  gefärbt, 
dann  folgt  eine  hellere  Zone  gegen  den  Kern  hin,  und  zwar  ist 
die  Trennungslinie  zwischen  den  beiden  Farben  eine  ziemlich 
scharfe,  in  leicht  concaven  Bogen  gegen  den  Kern  hin  verhiufende. 
Im  centralen  (basalen)  Abschnitt  beginnt  ungefähr  in  derselben 
Distanz  vom  Kern  Mrieder  eine  dunklere  Zone,  aber  nicht  so  deut« 
lieh  ausgesprochen  wie  die  äussere,  die  gegen  die  Bwis  hin 
leicht  abblaset;  auch  sie  zeigt  eine  leichte  coneave  Begrenzung 
gegra  den  Kern,  so  daes  derselbe  eigentlich  wie  in  einem  hellen 
Hof  eulgeschlossen  erscheint.  Diese  Differenzirung  ist  namentlich 
deutlich  bei  dem  Verfahren  nach  £hrlich-Biondi,  aber  auch 
die  Euenlackpräparate  lassen  sie  ganz  gut  hervortreten.  Nach 
aussen  sind  die  Epithelzellen  durch  einen  wohlausgebildeten  Cu- 
tieularsanm  abgesehlossen,  der  lange  Stäbehen  trägt. 

In  dem  SSellthei]  zwischen  Kern  und  Guticularsaum  hat 
Nicolas')  bei  Triton,  Frosch  nnd  Fledermaus  Gebilde  gesehen, 
die  er  als  „boules**  bezeiehnet  und  die  durch  verschiedene  Farben- 
reactionen  ausgezeichnet  waren.  Es  war  mir  unmöglich  bei  der 
Taube  dasselbe  zu  eonstatiren,  was  vielleicht  auf  Ungunst  der 
Objecte  beruht.  Dagegen  sind  die  sog.  Einscbltlsse  da,  ähnlich 
den  von  Heidenhain')  beschriebenen,  bald  Uber,  bald  unter- 
halb des  Kern,  von  verschiedener,  oft  diejenige  des  Kern  er- 
reichender Grosse;  meist  sind  dieselben  rundlich.  In  den  Ehr- 
li eh -Biondi- Präparaten  sind  sie  intensiv  dunkelroth  gefilrbt, 
und  da  bekanntlich  zu  Grunde  gehende  Zellen  und  Reste  solcher 
sich  stark  tingiren,  so  ist  wohl  die  Ansieht  Heidenhain 's, 
dass  es  sich  um  Reste  abgestorbener  Zellen  handle,  die  richtige. 


1)  luteru.  MonaWtachrift  für  Anatomie  und  Physiologie,  BU.  V  III, 
Heft  1. 

2)  Archiv  für  die  gesammte  Ph}*8iologie  des  Keuschen  und  der 
Thiere,  von  W.  Pfifiger,  43.  Bd.,  Sapplemeotheft. 
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Die  meisten  Einseblllsfle  finden  sieh  in  den  EpithelxeUen 
der  Zottenkappe,  doeh  sind  sie  aneh  in  deiyenigen  der  Seit^ 
vorhanden. 

Ein  eigenthflndiebefl  Bild  ist  mir  beim  Suchen  nach  jnte^ 
oeUnlaren  I^insehlttsseu  anfgestosBen  (Fig.  :>).  Ein  feiner  Faden 
verUnft  vom  Zottenatrouia  i^i^gea  das  Epithel,  dort  eingedrangcu 
tfaeiit  es  sich  und  sebeiot  mit  kugeligen,  intensiv  geftrbten 
KnOpfehen  m  enden.  Das  Bild  bat  mit  den  von  Pfitzner*) 
abgebildeten  Nervenendigungen  im  Epithel  von  Ffioscbhirven  dne 
gewisse  Aehnliebkeit.  loh  bin  aber  weit  entfernt,  dies  als  wirk- 
liebe Nervenendigungen  aofsnfsssen,  denn  es  fehlt  ein  naebweis* 
barer  Zusammenhang  des  Fadens  mit  einer  zweifellosen  Nerven' 
faser.  Aneb  die  Endignng  in  ftrbbare  Kflgelehen  ist  eine  Er< 
sebeinong,  die  an  Nervenendignngen  nicht  bekaimt  ist. 

Der  Kein  der  Epitbelzellen  ist  o?al,  niebt  immer  genau  in 
der  Mitte  der  Zelle  gel^n,  sondern  meist  etwas  in  die  Peri- 
pherie verlagert;  besonders  bei  den  schmalen  langgestreckten 
Epitbelzellen  des  Dflnndarms  liegen  die  Kerne  in  ganz  ungleicher 
Höbe,  so  dass  dadurch  an  diekeren  Schnitten  ein  mehrsebiehtiges 
Cylinderepitbel  vorgetftusefat  werden  kann.  Mitosen  fehlen. 

„Besitzen  die  Epithekellen  eine  selbsOndige  Membran?*^ 
Mit  dieser  Frage  beginnt  Heidenhain*)  ein  Kapitel,  indessen 
Verlauf  er  veraoeht,  den  Beweis  gegen  die  Existenz  eines  solchen 
zu  fuhren.  Köllikcr*)  hat  eine  solebe  angegeben,  H.  Arn« 
stein^)  und  Schilfert)  haben  sich  dagegen  ausgesprocben. 
Die  QrOnde,  welche  Heidenbain  gegen  die  Existenz  einer 
Membran  ins  Feld  ilthrt,  sind  folgende: 

1)  Man  sieht  Protoplasmabracken,  welche  benachbarte  Zellen 
mit  einander  verbinden.  Sind  diese  Brücken  ohne  Weiteres  mit 
wahren  IntereellnlarbrQcken,  wie  wir  sie  bei  gesehichtetem  Pflaster- 


Ij  \V.  IM  i  t  z  n  tM-,  Nervenendigungen  im  Epithel;  Morpholog. 
Jahrbuch  7. 
2)  l  e. 

n)  K  r.  1 1 ;  k  e  r,  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen.  Leip- 
zig, 5.  Aufl.,  mi. 

A)  H.  A  r  n  s  t  e  i  n,  Virchow  h  Archiv,  Bd.  '.id. 

5)  Schäfer,  ou  the  port  played  by  auiocboid  cells  in  the  procoä« 
of  intestinal  abaorption.  Physiolog.  Ij«boratory,  nniversity  colle^e,  Lon- 
don. CoUected  papers  Y.  1886. 
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opitlid    kt  iiiuMi.  /.n  iiidpiitififiren  ?    Ver^rlciclien  wir  beide  init- 
einaiidcr.    Der  üntcrscliit  d   ist  ein   in  die  Aujjen  fspriiii^cmlcr, 
wenn  wir  «Ii»'  Alihildun^^  H oi dcnhain's  (Tafel  I,  Fijr.  IVi  heraii- 
/.ielieii.    Hei  einer  VerirniH<äoruiiir.  wie  sie  in  ilieser  Fi^ur  vor- 
lie;;t,   dürften   wahre   liiterielliilarlHüekeii    iiherliaupt  f?ar  nieht 
siclitbar  sein.    Ks  dürfte  ühcrlian|it  fra^lieli  sein,   oh  die  in  der 
Mitte  an^a-^'ebeiien  Körper  alle  Stücken  von  Epithel/.ellen  ent- 
sprechen, oh  nieht  dabei  liiiule^ewebszellen  des  Zottenstronia  sich 
betiiiden.    Im  i'ehri^en  ist  hier  der  Ver^jleieh  jiiit  wahren  Jiittir- 
celliilailirUekeH  seh*»n  dadurch  völlig  ans^itschlossen.  dass  Hei- 
denhain selbst  aiii:ibl.  dnss  die  da/.wiseiieii  betindliehen  Lüekeu 
der  Haiiptsac  lie  iiaeli  dnreh  [jeukcicyten  ans«ref(Ult  gewesen  sind. 
H  c  i  d  e  11  h  a  i  n  ist,   indem  er  auf  diese  (ik^nese  hinweist,  gewiss 
auch  der  Meinung,  dass  von  ächten   Intereelhdarhrücken  hier 
nicht  die  He<le  sein  krmne ;   denn  «lartlher  besteht  ja  <l«eli  kein 
Zweifel,  dass  diese  nieht  dnreh  eindringende  Lenkoeyten  gebildet 
werden.    Die  von  lleidenhain  abgebildeten  l'rotoplasniabrtieken 
sind  also  keine  wirklichen  lutercellularbrflcken.  Dass  alter  diese 
Druekbilder  gegen  das  Vftrhandcnsein  einer  Zellenmembran  spre- 
eheu, ist  iinr  unter  der  Vorauwetznng  verständlich,  das»  ein 
directer  Zusammenhang  der  ZellensubstanK  zweier  benachbarter 
Zellen  bestehe.    Pttr  «Uesen  Zusammenhang  soll  die  Fi^r  IV 
sprechen,  die  ich  al»  volles  Reweisnnttel  ans  den  oben  ange- 
führten Gründen  uieht  anerkennen  kann,  g  e  g  e  n  den  ZnsMnmen- 
haug  spi'eehen  die  vielen  inikroskopiflelien  Bilder,  die,  nach  den 
besten  Gonflervimngsmethoden  erhalten,  bei  erwaehsenen 
Zellen  8t«l;s  eine  dentliche,  oft  scharfe  Grenze  zwischen  den  be- 
naehbarten  Zellen  zeigen.   Ich  mOehte  in  dieser  Jkziehung  anf 
viele  Figuren  Hoidcnhain's  seihst  verweisen,  woselbst  die 
Schärfe  der  Zellenbegren/.ung  nichts  m  wünschen  Qbrig  läast 
Heideuhain  si>richt  noch  von  feinsten  Protoplasmabrfieken, 
die  in  grosser  Zahl  anch  die  oberen  Enden  der  Zellen  zn  ver« 
binden  scheinen,  gibt  aber  leider  keine  Abbildung  davon,  vielleicht 
waren  sie  ähnlich  den  feinen  Brtteken,  welche  Nicolas  (1.  c. 
Tafel  IT  Fig.  Vi)  abbildet,  und  die  mit  wkliehen  Intercellnlar- 
brOcken  nbereinzastimmcn  scheinen.   Auch  wir  haben  an  feinen 
Flächenschnitten  durch  das  Epithel  der  Zottenspitsse  der  Taube 
etwas  Aehidiches  gefunden,  unsere  Deutung  ist  aber  eine  ganz 
andere.   Figur  4a  zeigt  ein  Paar  solcher  Zellenqnerschnitte  und 
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ereelieült  als  dn  Beleg  fftr  die  Meiniiug  deijenigen,  welche  diesen 
Zellen  eine  Membran  abspreehen.  Die  Ränder  der  Querschnitle 
sind  mit  anregelrnftasigen  Zacken  besetzt  die  anf  den  ersten 
Blick  mit  Intercellnlarbrttcken  verwechselt  werden  konnten.  Eine 
genauere  Etetracbtung  ergiebt  jedoch  dentliehe  Unterschiede.  Die 
Zacken  sind  kurz,  knollig  und  frei,  oft  mit  leiehter  Verdickung. 
Ein  Uebertreten  der  Zacken  bis  zur  näcbstsen  Zelle  findet  Uber- 
haupt  nicht  statt,  wir  haben  hier  keine  Brflcken  vor  uns,  sondern 
nur  Forts&tze.  Trotz  aller  Aufmerksamkeit  bei  Anwendung  bester 
Systeme  (Seibert  homogene  Immersion  2  mm)  ist  es  uns  nieht 
gelungen,  eine  deutliche  Verbindung  auch  nur  ühnlicb '  den  so 
leicht  constatirbaren  wahren  Litercellularbrflcken  gesebicbtetm 
Pflasterepithels  wahrzunehmen^).  Was  bedeuten  aber  jene  Zacken*? 
Es  sind  Protopksmapartikelchen,  welche  sich  —  wohl  durch  Ein* 
Wirkung  der  Reagentien  (iu  unserem  Falle  Platinchlorid-Os- 
mtum-EBsigsäure)  —  von  der  Zollmembran  etwas  zurttckge^ 
zogen  haben,  also  Knnstprodnctc  im  Feinen,  wie  €»  etwa  Knor* 
pelzeUen  im  Groben  zcii^en;  der  oft  sternförmige  Umriss  des 
KnorpelzellenprotoplaBina  wird  ja  liekanntlich  durch  eine  ungleich» 
mftssige  Retraction  desselben  von  der  Innenwand  der  Knorpel- 
kapsel  hervorgerufen.  Wir  sprechen  von  einer  Zellenmembran; 
eine  solehe  ist  auch  deutlich  vorhanden,  eine  leichte  Drehung  an 
der  Mikronieterschraube  bringt  sie  scharf  in  Erscheinung;  Figur 
4  b  ist  dieselbe  i:ttelle  wie  Figur  4  a,  nur  bei  etwas  anderer  Ein- 
stellung gezeichnet.  Das^  die  Membran  nicht  bei  jeder  Einstel- 
lung sichtbar  ist,  erklärt  sieh  wohl,  wenn  man  bertteksichtigt, 
dass  hier  nicht  die  ganzen  EpithelzoUen,  sondern  nur  sehr  feine 
(d  ^)  Qnereehnittschetben  derselben  vorliegen.  Der  Membran- 
ring, der  hier  unter  dem  Präparat  liegt,  wird,  so  seheint  es, 
etwas  flberragt  vom  Protoplasma,  dessen  zackige  Umrandung 
hier  etwas  dentlieber  sichtbar  ist.  Figur  4  c  soll  zeigen,  wie 
ich  mir  dies  vorstelle.  Einstellung  auf  die  (^uerschnittsflächc 
des  Protoplaama  wird  das  Bild  der  Figur  4a,  Einstellung  auf 
den  Querschnitt  der  Membran  wird  das  Bild  Figur  4  b  ergeben. 

1)  Dass  zu  dickt'  .Sclmittc  odor  Sfhrtt«f8cliiHtte  durch  die  KpiMici- 
Kellen  Verbindungen  vortiiuHchen  können,  int  leicht  zu  begreifen ;  Holck« 
Hcheinbaren  Brücken  werden  durch  Büdcr,  wie  Fif^ur  4  a  anf  das  zn- 
rfickgefuhrt,  wat»  sie  sind,  Täuschungen. 
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DieiM»  Ponn  (tett  Objectes  ist  eine  ZofilUigkeit,  und  das  mftcht 
es  verBtäiidlicli,  das»  man  bei  vielen  anderen  Querschntttsbildeni 
bei  jeder  Einstellung  die  Membran  sieht.  Ich  möchte  die  Frage 
aufwerfen,  ob  nicht  die  vürttehiedenen  Angaben  Uber  Intercellu- 
larbrflcken  an  einfachem  Cj'linderepitbel,  wie  die  von  Niolas, 
vonOgneff*)  u.  a.  nicht  anf  ähnliehen Prftparaten  fbssen?  Ge- 
setzt aber,  es  tteien  wirklich  wahre  IntereellolarbrttekeD  vorkan- 
den^  80  Hesse  sieh  diese  Thatsache  nicht  als  Argament  gegen 
die  SSellenmeiHbran  anwenden,  sobald  wir  die  Ansicbt  Hanile 
Ides')  aceepüren,  nach  welcher  die  IntereeUnlarbrAeken  ans  den 
Membranen  der  Epithelzollen  hervorgehen.  Auch  nach  Ranvie  r  s*) 
Untersuchungen  schliesst  die  Existenz  einer  Zellmeiiihran  das 
Vorhandensein  von  lutereellnlarbrftcken  nicht  aus.  Die  Proto* 
plasmabrttekeUf  welcher  Art  sie  anch  sein  mögen»  sind  keine 
vollwichtigen  licweisc  gegen  die  Zellmenibran. 

2)  Wenn  bei  Krliärtiiii^  «ler  Schleimliaut  die  KrM'|K'r  der 
Zotte  selirumpfen,  ziehen  sich  die  nuteren  Enden  der  Zellen  iit 
lan^e  flüniie  Pn»tt)pla«inafnrtHät7,e  au«.  Aueli  diese  »ollen  uaeh 
lleidenliain  der  Anwesenheit  einer  du»  Protoplasma  einhttl- 
lendeu  Mcuil)rau  widersprechen.  Ks  ist  /weifellos,  dass  die  an- 
teron  Enden  der  Zellen  olt  uni^ebo^ren  sind  und  von  der  uäelmt 
abwärtH^ele^^enen  Zelle  gedeckt  werden.  Man  niuss  in  dieser 
Form  den  Ktleet  der  vom  Drttsengmnd  herauf  erfolgenden  Ver- 
sebiebun<<:  der  Zellen  erblicken.  .\))er  es  ist  wohl  ebenso  sieber, 
dass  diese  kleinen  „»ehuppcnfbnni^cn"  ForU&tse  von  den  oben 
genannten  laueren  Fortsätzen  ^a'staltlicli  sehr  verschieden  sind; 
wir  erblicken  in  Letzteren  ein  Kunstprodnet  und  stimmen  darin 
mit  Heidenhain*/  selbst  überein.  JÜe  langen  Fortsätze 
durften  bei  dem  8treit  um  die  Zelimeiubran  wenig  braachbar  sein. 

Diesen,  wie  es  mir  sclieint,  wenig  scbwei-^N  lehrenden  Arjrn- 
menten  gegen  die  Fxisten/.  einer  Zellmembran  stehen^  ab^^esehen 
von  meiner  obigen  Seliildenmir,  «-ine  Reihe  direkter  Heobaelitun- 
gen  gegenttbcr:  Die  Fpithel/ellen  der  Zotten  werden  auf  Zusatz 
von  Wasser  rnnd,  eine  denUicbe  Membran  bebt  sich  vom  Proto- 

1 »  O    u  c  f  1",  Biologisches  Ccntralblatt  1«92. 
2)  M  a  n  i  1  e  I  d  e,  la  maqnenae  des  cellnles  da  corpK  tnuqneux 
det  Malpighi.  La  cellule.  Tome  4.  1^88^  citirt  nach  Nicola«  I.  c. 
3»  U  an  V  i  c  r.  Joarual  de  Micrographie  1891.,  pag.  171. 
4)  t.  c.  pag.  21. 
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plasma  der  Zelle  *}.  H  e  i  d  e  n  b  a  i  n  bat  diese  Membran  als  eine 
Folge  der  Einwirkung  des  Waasers  auf  die  Albnminate  der  Zelle, 
als  Tranbe'sche  NiederBeblagsmembran  erklärt.  Wenn  dem  so 
ist,  dürfte  wobl  m  erwarten  sein,  dass  ähnliche  Membranen  aneh 
bei  andern  Zellen  k.  H.  Drttsenxellen  auftreten.  Davon  istniehts 
bekannt,  selbst  H  e  i  d  e  n  h  a  i  n  der  die  Zellen  von '  Eiweiss* 
nnd  anderen  Drüsen  unter  Znsatz  der  rersehicdensten  Reagentieu 
nnterancht  hat,  erwähnt  keiner  derartigen  Erscheinung.  Anderer- 
seits ist  die  Zellmembran  nicht  nur  auf  Zusatz  von  Wasser  oder 
sehr  verdünnten  SatelOsungen,  sondern  aueh  bei  Einwirkung  an- 
derer Reagentien,  die  schwerlich  Tranbe'sche  Niederachlagsmem- 
branen  hervorrufen,  nachzuweisen.  An  iSnbliniat))räparaten  siebt 
man  oft  deutlich,  dass  die  zwischen  zwei  Epithelzellen  herablan- 
fende  Grenzlinie  ans  zwei  Streifen  zusammengesetzt  ist  (Fig.  2). 
Besonders  instructiv  erscheinen  Präparate,  an  denen  sich  das 
Protoplasma  der  Zellen  etwas  contrahirt  hat,  dort  hat  sich  die 
leicht  geschlängelte  Membran  abgehoben  und  ist  unschwer  als  ein 
selbständiges  Gebilde  zu  demonstriren. 

Als  weiteres  Beweismittel  für  die  Membran  kannten  wir  die 
Becberzellen  heranziehen,  denen  selbst  Hcidenfaain,  wenig- 
stens an  den  Seitenflächen  eine  Membran  zuerkennt.  Da  aber 
die  Frage,  ob  die  Bechensellen  aus  gewöhnlichen  Epithelzellen 
hervorgegangen  sind,  —  das  ist  ja  die  jetzt  herrsehende  Mei> 
nung,  —  noch  nicht  völlig  entschieden  ist,  möge  auf  dieses 
HtUfsmittel  verzichtet  werden.  Teh  bin  also  der  Meinung,  dam 
die  Zottenepithelxellen  eine  Membran  besitzen,  und  erachte  diese 
Meinung  durch  die  vorstehende  Erörterung  hinreichend  begründet. 

Die  Epithelzellen  enden  stets  glatt  abgeschlossen  gegen 
den  ZottenkOrper  hin,  ein  Zusammenhang  zwischen  ihnen  nnd 
dem  Zottenstroma,  wie  er  früher  vielfach  bciwhrieben  nnd  ab- 
gebildet wurde,  besteht  nicht. 

Vielfach  schon  sind  bei  Abbildungen  von  Epithelzellen 
unter  den  normal  tingirten  Zellen  intensiver  geftlrbte  abgebildet 
worden.   Auch  in  den  schon  mehrfach  erwähnten  Arbeiten  von 


l)Külliker,  Handbuch  der  Gewebelehre  5.  Aufl.  1867,  pag. 
409  und  412. 

3)  Heidenhai n.  Hermann,  Hmidbiich   der  Physiologie, 
Bd.  V,  pag.  18. 
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Heidenhaiu  und  Ni  co  las  finden  sieb  solche.  BeiHeideii' 
bain  sind  die  Zellen  in  ibrer  ganzen  Ansdebnung  dunkler  ge* 
i&thtf  aneb  Kern  und  Kemkörperehen  treten  intensiver  bervor; 
die  Zellen  stehen  im  Niveau  der  anderen»  scheinen  aber  doch 
etwas  schmäler  zu  sein  und  zeigen  einen  CnticDlareauni*  Bei 
Nicolas  ünden  sich  äbnlicfae  Abbildungen^  auch  lassen  diese 
Zellen  stellenweise  deutliche  Beziehungen  zn  Becherzellen  er- 
kennen. Auch  bei  der  Taube  triflft  man  zahlreiche  dieser  dunklen 
Zellen  an;  auch  hier  sind  sie  schmiler,  intensiv  geiirbt^  die  oben 
erwähnte  Differenzimng  des  Protoplasma  ist  verschwunden,  und 
der  Kern  hat  sich  bei  den  Ebrlich-Bi ondi-Fräparaten  tief 
grün-blau  gefärbt.  Derartige  Zellen  finden  sieh  flberall  an  den 
Zotten,  an  den  Seitenflächen  sowohl  wie  an  derSpitze,  auch  in  den 
Lieberkabn'schen  Krypten  kommen  sie  vor.  Die  Omstände,  unter 
denen  sie  entstehen  kOnueu,  sind  verschieden.  Als  die  erste  Ur- 
sache mttssen  Faltungen  des  Epithels,  bervoigernfen  durch  Gon- 
traction  der  Zotte,  bezeichnet  werden  (vergleiche  anch  die 
Figur  9  Spee's')),  in  anderen  Fällen  sind  es  die  vergrOsserten 
BecherzeUen,  welche  ihre  Nachbarn  zu  solchen  dunklen  Zellen 
umgestalten;  in  den  Lieberkflhn'schen  Drüsen  sind  die  dort  häu- 
figen Mitosen  als  fernere  Ursache  leicht  zu  erkennen  (Fig.d),  in 
wieder  anderen  Fällen,  und  das  betrifft  die  Spitze  der  Zotten, 
ist  es  offenbar  der  von  beiden  Seiten  her  wirkende  Wachstbums- 
dmek  der  von  den  Kiypten  heraufrttckenden  Epitbelzeilen.  Die- 
ser Letztere  wirkt  am  besten  anf  alte  Zellen»  auf  Becherzellen, 
die  ihr  Seeret  abgegeben  haben,  man  sieht  oft  dentlich,  dass 
solche  dunkeln  Zellen  an  ihrem  iVeien  Ende  noch  einen  Rest  von 
Schleim  enthalten.  Auch  Nicolas')  bildet  solche  Zellen  ab. 
So  verschieden  auch  die  ursächlichen  Momente  sind,  der  Effect 
ist  stets  der  Qleiche,  die  Compression.  Ich  betrachte  also  die 
dunkeln  Epithelzellen  als  comprunirte  Elemente.  Die  Frage, 
welche  von  diesen  Zellen  unter  die  absterbenden  Elemente  zu 
zählen  sind,  habe  ich  nicht  näher  untersucht;  ich  mOchtc  aber 
glauben,  dass  gerade  die  an  der  Zottenspitzc  vorkommenden  dar 
hin  geboren.   Es  ist  tiberhaupt  auilällig,  wie  oft  die  Zottenspitzen 

1)  Graf  S  p  e  e.  Beobaclituugt  n  über  tlen  Hewegungsapparat  und 
die  Beweg^uugeu  der  Durmzotten  sowie  deren  Bedeutung;  für  den  Chy- 
lumtrom.  HabilitationsBchrift  ftlr  Kiel  18M». 

2)  Nicolas,  1.  c.  Figur  20. 


Digltized  by  Google 


Beitrage  zur  uiikro«kopiiicbun  Auatoint«*  Atss  Vo^cIdairmeH.  103 

LftBionen  des  Epithels  aufweisen.  Wenn  wir  annehmen,  das« 
dort  die'  ältesten,  am  wenigsten  widetstandsfilhigeii  Zellen  liegen, 
—  die  Bereefatignng  hiensu  wird  weiter  nnten  eiOrtert,  —  so 
finden  wir  vielleicht  damit  die  Erklämng  ftlr  die  cigenthamlichen 
Bilder  Grfluhagen s^).  Was  Grttnbageu  fttr  prftformirte 
Oefitanngen  hält,  „durch  welehe  tlas  Satlknetz  der  bindegewebigen 
Zotten|iapUle  direkt  ohne  Vermittlung  dos  Zotteuepitbels  mit 
dem  Darmebjuius  in  Verkehr  «treten  könnte*',  ist  ein  Knnstpro- 
dact,  bedingt  durch  die  dort  beündliehen  altersschwachen  Zellen. 

h)  Stroma  (Zottenkörper). 

Das  Zottenstrouia  setzt  sich  zusammen  ans  MnskeUaseni 
nnd  aus  Bindegewebe  mit  vielen  zelligen  Elementen,  welches  der 
Triger  der  Blut-  und  Lyuiplig^et^lsse  der  Zotte  ist.  Ich  vermag 
darflber  verhältnissmAssig  nur  wenig  mitzntheilen.  Die  Mnskel- 
fasem  sind  in  den  Zotten  der  Taabe  ziemlich  zahlreich  vor- 
handen, nehmen  ihren  Ursprung  in  der  kräftigen  Muscnlaris  nra* 
ooeae,  von  wo  aus  zwischen  den  Lieberkttbn'schen  DrOsen  Bündel 
hinauibteigen,  die  sich  theils  zu  dickeren  St&mmcn  verbinden, 
theäs  sich  in  einzelnen  Fasern  spalten,  oder  anch  nntereinander 
Bflndel  aostanschen.  Mall*)  gibt  an,  dass  beim  Hnnde  die 
Zottenmoskelu  nicht  von  der  Mnsoularis  mueosao  ausgehen,  son- 
dern ohne  Znsammenhang  mit  letzterer  höher  oben  in  der  Tnnica 
propria  liegen.  Ich  mnss  dem  fUr  die  Tanbe  anf  das  Bestimmteste 
widersprechen;  man  sieht  deutlieh,  wie  sich  FaserzUgi*  von  der 
Mosenlaris  mucosae  abzweigen  nnd  aenkreoht  zwischen  den  Krvptcn 
in  die  Zotten  anikteigen  (Fig.  1).  Von  der  Basis  der  Zotte  ziehen 
dann  die  Muskelstrftnge  in  gerader  Richtung  nach  aufwärts.  Tn 
Bezug  auf  ihre  Vertheilnng  erwähnt  Mall  beim  Hunde  2  Lagen, 
eine  äussere  schwächere  und  eine  innere  stärkere;  ein  ähnliches 
Verhalten  scheint  bei  der  Tanbe  vorzuliegen^  indem  um  den  cen> 
tralen  Chylnsranm  meist  2 — i  dickere  Muskelstränge  liegen, 
während  mehr  nach  aussen  zahlreichere,  aber  dünnere  Stränge 


1)  Grünhagen,  Archiv  für  mikrosk.  Aimt.  Bd.  29  pag.  146, 
Fig.  9. 

2)  Mull,  Die  Blut-  uutl  Lymiiliwcge  im  Düiiinlann  des  IlundciS. 
AbhaadL  d.  mathem.-  physikaL  KUm  der  Kgl  sttchB.  Gesellschaft  der 
Wupenschafton  Bd.  XIX,  Nr.  m,  1887  pag.  179. 
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vorbanden  sind.  Die  Anordnung  ist  natürlich  variabel  nach  der 
Hohe  der  Zotten,  indem  anf  Zottenquerschnitten  sieb  da»  ziem- 
lich einleuchtende  YerhAltniss  hestAtigt,  diu^s  nnten  die  Bündel 
sparsamer  und  dicker,  oben  zahlreicher  und  dflnner  sind.  Ant* 
ihrem  Weg  geben  die  Bflndel  zablreiefae  Faeeni  ab,  aber  nieht 
in  der  Weise,  dass  diese  unter  rechtem  Winkel  nach  aussen  ab- 
stehe, so  dass  qnere  Verbindungen  beständen,  sondern  mehr  in 
schräger  Richtung  nach  oben.  Nach  der  Zottenspitze  zu  werden 
die  MuBkelzüge  immer  schmäler  nnd  kann  man  sie  bis  fast  unter 
die  Zottenkuppc  verfolgen,  alhvo  nur  noch  einzelne  Fasern  be- 
stehen, deren  Endverhalten,  d.  h.  ob  mehr  bogent^irmig  und 
sehlingenbildend,  wie  dies  Spec^)  beschrieben,  oder  ob  mehr 
gerade  nnd  frei  endigend,  mir  unmöglich  war  zu  erkennen. 

Das  zwischen  den  einzelnen  Muskelfasern  befindliche  Binde* 
gewebe  ist  an  den  schinaU  n  Zotten  nur  in  geringem  Grade  vor* 
banden.  Besser  ausgebildet  ist  es  an  den  breiten  Zotten  des 
£nddarmes. 

Der  äussere  Tontoar  der  Zotte  wird  durch  die  sog.  Basal- 
niombran  oder,  wie  Heidenhain  sie  nennt.  die  subepitheliale 
(Trenzsehicht",  gebildet  und  verstehen  wir  mit  ihm  darunter  die^ 
jenige  Zone,  die  nach  innen  von  den  Blntgefössen,  nach  aussen 
vom  Epithel  begrenzt  ist.  Schon  mehrmals  ist  die  Provenienz 
dieser  Schicht  diskutirt  worden,  ob  es  sich  um  eine  selbständige 
Membran  handle,  oder  ob  sie,  Mrie  Heidenhain  annimmt,  als 
ein  Bestandtheil  des  Zottenkörpers  zu  betrachten  sei.  Das  dichter 
angeordnete  Bindegewebe  des  Randes  hebt  sich  hier  und  da  etwas 
distincter  vom  Zottenkör|>er  ab,  wodurch  eine  wirkliche  Membran 
Torgetäuscbt  wird:  aber  man  sieht  so  vielfach  innige  Verbin- 
dungen mit  dem  unterliegenden  Bindegewebe,  dnss  die  Meinung 
Heidenhai n's  auch  üHr  die  Taube  geltend  erklärt  werden 
muss. 

Was  die  Zellen  des  Zottenstroma's  anbelangt,  so  hat  Hei- 
de n  h  a  i  n folgende  Arten  aufgestellt : 

1)  die  gewöhnlichen  Wanderzellen, 

2)  die  sogenannten  sesshaften  Zellen,  specifiseh  nicht  ver- 
schieden von  den  Wanderzellen,  sondern  nur  einen  anderen 


1)  I.  V.  pag. 

2)  Htü  denliain,  I.  c.  pag.  37-^. 
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fnnctiooellen  ZoBtood  darstellend.  Beide  sichtbar  bei  Himato- 
xylin-  und  Alaonkarmin-Fflrbnng. 

Bei  Anwendiuijf^  der  Ebrlicb-Biondrscheti  Methode 
ontereebeidet  er 

3)  noch  4  weitere  Arten: 

a)  Zellen  mit  kleinem,  fast  farblosen  Protoplasmaleibe, 

b)  mit  grosserem,  hell  rosa  gefärbtem  Protoplasma, 

c)  mit  farblosem  Protoplasma,  in  welches  intensiT  dnnkel 
roth  gefibrbte  Körnchen  dichter  oder  zerstrenter  ein- 
gelagert sind; 

d)  Zellen,  deren  Kern  kleiner,  intensiv  dunkel  blangrfln 
geftrbt,  deren  spArlieheres  oder  reiehlicherea  Proto- 
plasma intensiv  donkefaroth  tingirt  ist. 

Bei  vnseren  Untersnehnngcn  ergeben  sich  hierzu  folgende 
Befnnde : 

An  Schnitten  von  mit  Boraxkarmin  dnrchgeflirbten  Sttleken 
sieht  man  in  dem  Stroma  eine  ziemliche  Menge  von  Zellen  ein- 
gelagert, deren  Protophisma  gar  nieht,  deren  Kerne  dnnkelroth  ge- 
färbt sind  und  die  nichts  anderes  als  die  gewöhnlichen  Lenko- 
cyten  darstellen,  die,  wie  Heidenhain  und  Hoyer^)  schon 
hervorgehoben,  das  Gros  der  zelligen  Elemente  in  der  Zotte 
bilden.  Namentlich  habseh  prftsentiren  sich  die  Kerne  an  Prä- 
paraten in  Chroni-Osminm-Essigsftnre  gehirtet  nnd  nach  Her- 
mann tingirt,  wobei  man  folgende  zwei  Arten  nntersebeiden  kann: 

1)  Kleine  Zellen  mit  chrouiatinreichem  polymorphem  Kern. 

2)  Etwas  grossere  Zellen  mit  blftsehenfönni^em  Kern  nnd 
einem  oder  mehreren  Kemkörperchen,  die  wohl  den  von  Hei- 
denhain  aln  sesshaften  besehriehenen  an  die  Seite  /n  stellen 
wftren.  Was  die  Färbnng  nach  Ehrlich- B i o nd i  anbelangt,  so 
mns8  ich  bemerken,  dass  meine  Erwnrtnn^en  hierübn  nicht  ganz 
gere(')itt\i-ti;rt  wurden,  indem  hierbei  keinesweg»!  sehr  klare  nnd 
hübsche  Bilder  preschafteii  worden,  trot/.dem  ich  die  Färbung  an 
Präparaten  in  Hnblimat  geh&rtet,  mit  oder  (»hne  Zusatz  von 
Kochsalz,  nnd  mit  verschieden  langer  Einwirkungsdauer  ver- 
suchte. Der  Kern  der  Leukocyten  erscheint  diffus  blau,  das 
Protoplasma  rötblieh  gefiUrbt  Zellen,  deren  Protoplasma  geerbte 


1>  Hoyer,  Beitrag  sur  Kenntntes  der  Lyniphdrttaen,  Archiv  für 
mikrosk.  Anat.,  Bd.  M. 
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Kömchcu  emsehliesKty  habe  ich  trotz  aller  daränf  hingewendeten 
Aufmerksamkeit  nieht  finden  können. 

Die  LieberklUiii'scben  Krypten. 

Was  die  Drflsen  des  Tanbeodarmes  anbelangt,  so  existirt 
in  demselben  nnr  eine  Art,  die  Lieberkflhn'sehen  Drosen,  wäh- 
rend die  Bmnner'sehen  Drttsen  im  Daodennm,  wie'  flbngens 
bekanntlich  bei  allen  VOgeln,  fehlen.  Die  LieberkUbn'echen 
Krypten  finden  sieh  in  der  ganzen  Lflnge  des  Daims,  stellen 
einfache  Blindsäcke  dar,  ohne  gabelige  Spaltong.  Was  die  Länge 
der  Drttsen  nach  den  Yerschiedenen  Darmabsehnitteii  betrifft,  so 
ergeben  sieh  ziemlich  geringe  Differmzen,  sodass  keine  so  deut- 
lichen Merkmale  bestehen  fftr  das  Erkennen  des  Dannstttekes 
wie  an  den  Zotten.  Die  bedeutendste  Länge  besitzen  sie  im 
Duodenum,  ea.  0,20  nim,  iui  Dflnndariii  nehmen  sie  etwas  ab, 
noch  mehr  im  Beginn  des  Enddarines,  während  sie  im  untern 
Theil  des  Enddanues  wieder  zu  erheblicherer  Län^e  (ca.  0,19) 
ausgebildet  sind.  Was  da«  Lumen  der  Krypten  anbelangt,  so 
besteben  eben£eiUs  keine  wesentlichen  Differenzen. 

Die  Drüsen  sind  in  sämnitliclien  Darmpartien  von  einem 
eintaehen  (\vliuderepithe)  aus^^ekleidct.  dessen  Zellen  nur  minime 
Wechsel  in  Bezn;;  auf  ihre  Dimensionen  aufweisen  niid  finden 
sich  denientspreclicnd  im  Dnodennm  Werthe  von  0,(^-4,  im  Dünn- 
darm 0,02,  im  En^ldarm  wieder  ähnlieh  wie  im  Duodenutn.  Es 
resultirt  aus  diesen  Zahlen  im  Ver^Lrleieh  mit  den  Epithclien  der 
Zotte  IS.  o.).  dass  die  Dnisenepithelien  bedeutend  kleiner  sind, 
eine  That^he,  die  ja  ttbrigeius  Hchuu  bei  einer  Reihe  anderer 
Thiere  eonstatirt  ^vunlo. 

Das  Protoplasma  der  Kpithelien  /.eig't  (dtenfalls  eine  fein* 
kftrnip^e  Zusainniensot/nn^::.  tinfi:irt  sich  jj^leicbfails  rosa  bei  der 
Ehrlich-Biondi-I  arhunfr.  aber  d<ieh  nicht  so  entschieden,  wie 
das  Zottene|)ithel.  Auch  hier  ist  deutlich  der  f^e^jen  das  Lumen 
gekehrte  Theil  etwas  intensiven'  gefärbt,  nur  ist  die  betreffende 
Zone  etwas  schmäler  als  beim  Zottenepithel;  und  ebenso  zdgt 
das  centrale  En«!*-  oftmals  eine  etwas  stärkere  Imbibition,  so  dasS 
ich  in  dieser  Beziehung  Paneth^;  nicht  ganz  beistimmen  kann, 

1)  Paneth,  Ueber  DarmvpUh«!.  Archiv  für  mikrosk.  Anai. 
Bd.  31,  pag.  174. 
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wenn  er  den  DiHBenepHbelieD  jeden  Tiiictioiisiuiteiscbiod  ab- 
ipiicbt. 

Vom  Zottenepitbel  senkt  sieb  der  Cnticnlarsanm  aueb  in  die 
Krypten  binab,  doeb  zeigt  sieb  dabei  eine  znnebmend  sebwftehere 
Elntwicklnng,  so  dass  man  den  anf  der  Zotte  kr&ftig  entwiekel- 
ten  Sanm  im  Fnndns  der  Drasen  fast  ans  dem  Oesiebt  verliert. 
Panetb  bat  bei  seinen  Cntcrsaebiingen  an  der  Mans  diese  Er- 
SL'beinnng  ebenfalls  betont,  ja,  er  stellt  sogar  die  Anwesenbeit 
eines  wirklieben  Gationlarsanmes  in  den  Krypten  gftnsdieb  in 
Abrede,  indem  er  sagt,  dass  er  sich  nur  noeh  „als  bomogene 
Linie  fortsetze,  an  der  nicbt  einmal  mehr  eine  Qnerstreifnng  zu 
erkennen  sei.**  Dieser  Angabc  kann  icb  mit  Bezng  auf  meine 
Unteisnebongen  niobt  ganx  beipflichten;  denn  wenn  anch  ein 
dentliebes  Sohwäeherwerden  vorhanden  ist,  so  seheint  dies  doeh 
mehr  in  einer  Verkieinemng  der  Stäbchen  zn  liegen.  Es  ist 
allerdings  riehtig,  ich  habe  den  Sanm  nicht  allerorts  in  den 
Kiypten  naebweisen  können,  aber  an  einzelnen  Orten  besteht 
er  in  solcher  Deutlichkeit,  dass  man  au  seiner  Existenz  nieht 
zweifeln  kann.  Zn  einem  ähnlieben  Resnltat  kommt  Heide n- 
bain,  w^m  er  aneb  den  Cnticnlarsanm  der  Krypten  nieht  als 
völlig  identisch  annimmt  mit  dem  der  Zotten.  In  Bezng  auf  die 
Kerne  der  Kiyptenepithelien  ist  zn  bemerken,  dass  sie  mehr  in 
dem  basalen  Theil  der  Zelle  liegen,  und  da  dort  die  Zelle  breiter 
ist,  —  eine  nothwendige  Folge  ihrer  Anpassnng  an  die  Um- 
gebung (vergleiche  das  umgekehrte  Verhalten  der  Zottenepi> 
thelien)  — ,  so  hängt  wohl  auch  damit  ihre  mehr  rundliche  Form 
zusammen.  In  der  Grosse  scheinen  zwischen  -  ihnen  und  den- 
jenigen der  Zotteneidthelien  keine  merklichen  Unterschiede  zu 
besteben,  dagegen  Ärben  sie  »ich  etwas  intensiver.  Intercellu- 
lare  Einschlltsse  habe  ich  in  den  Drttsenepithelien  nur  sehr  wenig 
gCHt'lien,  anch  die  T.enkocyten,  die  zwischen  dem  Zottenepithd 
sieb  oft  so  xalilrek'li  finden«  sind  hier  s|)ärlielier. 

In  Uebereinstiiiniiun^^  mit  den  Berichten  liizzozeros^ 
kommen  bei  der  Taube  Kemtheilungsfi^niren  aueh  nur  in  den 
Krypten  vor;  und  zwar  in  der  ganzen  Krynfe  zerstreut  liegend, 
vom  Orundc  bis  zum  Hals,  in  reicher  Anzalil,  —  man  kann  auf 
emem  Schnitt  bis  6  und  mehr  Mitosen  selieii  (Fig.  1).   Zn  ihrem 

1)  BtxKOxero,  Archiv  für  inikroHfc.  Aiiatoinitt,  Bd.  38. 
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Nachweis  reicht  jede  reine  Kerofilrhanp  bei  passender  Fixirong 
aii8^).  Die  Mitosen  Wegen  stete  in  dem  dem  Lumen  zugekehrten 
Theil  der  Zellen,  ihre  Theilongsebene  steht  senkrecht  zum  Kiypten- 
Inmen.  Differenzen  in  ihrer  Zahl  oder  in  sonstigem  Verhalten  nach 
den  verschiedenen  Darmabsehnitten  sind  mir  nicht  anfgefallen« 
Was  die  Bedeutnug  dieser  Kemtheilnngen  betrifft^  so  dOrfte  als 
feststehend  anzunehmen  sein,  dass  sie  nichte  mit  der  Seeretion 
zu  thun  haben.  Schon  Heidenhain  hat  nachgewiesen,  dass 
weder  Hungern  noch  gute  Emfthrmig  bei  Hnnden  an  der  Häufig- 
keit dieser  Kerntheilnngsfignren  etwas  Hadert,  und  aneh  wir  sind 
bei  der  Tanbe  zu  demselben  Resultat  gekommen;  ebenso  haben 
sieh  Pilocarpin-Injeetionen  als  gftnzlieh  emflnsslos  erwiesen.  Die 
Kemtheilungen  dienen  also  nur  denEmeuemng  und  frftgt  es  sich 
hierbei  nur  wessen?  Nehmen  wir  an,  die  Mitosen  dienen  nur  zum 
Ersatz  der  zu  Gnmde  gehenden  Kryptenzellen,  so  bleiben  uns 
zur  Erklärung  den  enteprechenden  Vorganges  auf  den  Zotten  nnr 
zwei  Wege  flbrig:  Entweder  die  Zottenepithelien  gehen  Ober- 
haupt nicht  zu  Grunde,  —  eine  Annahme,  die  wohl  von  keinem 
der  neueren  Forscher  gebilligt  wtirde,  —  oder  filr  die  zu  Gmnde 
gehenden  Zellen  muss  ein  anderer  Ersatzmodns  bestehen.  Mit 
dieser  letzteren  .\nnahme  ftnden  wir  uns  in  Einklang  mit 
Prentzel*),  welcher  bei  Untersuchnngen  Ober  die  Epitbelregene- 
nition  des  Mitteldarmes  bei  Insekten  zu  dem  Sehlusse  kommt, 
das«  die  eigentlichen  Epithelzellen,  gleichriel  ob  sie  dem  Darm- 
schlaneh  oder  auch  dessen  Aussttllpungen  angehören,  sich  durch 
AiiiifoHc,  die  npeeifischen  Drtlsenzellen  der  Kr3rpten  dagegen 
durch  Mitose  fortpflanzen;  es  ist  anffSlllig,  dans  diese  Angaben 
so  vielfach  eitirt  werden,  anfl^ilig,  weil  eine  eiiij?chendere  PrQfnng 
die  Berechtigung  solcher  Angaben  in  »ehr  zweifelhaftem  Liebte  er- 
seheinen lässt.  Ich  venna^r  wenipitcns.  Rildcni,  wie  Rd.  26  Tal".  VTII 
Fig.26au*  Tat",  l  Fig.24H.  altsolut  keine  Beweiskraft  flir  ainitotisehe 
Vorgänge  zuzuerkennen.  Wo  diese  junircn  Zellen  überhaupt  her^ 
kamen,  ist  gar  nieht  gesagt;  die  Thatsache,  dass  die'  Kerne 

I  i  Anincrk  uii;r:  Auch  bei  iluhii,  Mtii»«,  Aittsei  und  Sperliug 
Ijestcli»  «las  irlfich«'  V(»rhHltt*ii. 

Ji  Frentnel,  Uvber  deu  Daniikanal  der  Crustaceeu  uebä»t  Be- 
inerkungeD  sur  Epilhelregeneration.  Archiv  für  mikrosk.  Anat.  Bd.  SS 
uod  »RiDiges  über  den  MittHdarm  der  Insekten,  sowie  aber  Epithelre- 
generation*. Ebenda  Bd.  96. 
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dieser  ZeUcn  onr  den  vierten  Theil,  bei  anderen  nur  den  nennten 
Theil  der  OnlRse  der  Kerne  der  alten  Zellen  Itesitzen,  spricht 
wenifT  f9ar  die  Identität  der  juu^^en  Zellen  nnd  der  ane^ewach- 
aencn  Epithebsellen.  Im  Uebrigen  »prieht  die  Mehrzahl  unserer 
jet/igen  Erfahningen  einer  lebensfähigen  Zellprodnction  auf  ami- 
totischem Wege  dnrcbaos  nicht  das  Wort.  All  diese  Unklarheit 
filllt  weg,  sobald  wir  annehmen,  dass  die  Mitosen  anch  mm  Er- 
satz des  Zottcnepithels  dienen.  Hiermit  stossen  wir  aber  bei 
Heidenhain  nnd  Paneth^  auf  Widerstand,  indem  Beide 
das  Zottenepithel  als  nicht  identisch  mit  dem  Kryptenepitfael  an- 
nehmen.  Heidenhain  hebt  zum  Beleg  hierfür  im  Einsehien 
folgende  Befinde  hervor: 

1.  bestehen  bedeutende  Tinctionsuntersehiede, 

2.  finden  sich  nirgends  auf  den  Zotten  den  sog.  Kdmcben- 
zollen  entsprechende  Gebilde,  Zellen,  die  zuerst  Paueth  im 
Fundus  der  Dmsen  bei  vielen  Thieren  gesehen  und  deren  Vor- 
kommen anch  von  Ueideohain  und  N ic olas  bestätigt  wurde, 

Unterschiede  im  Cnticnlarsaum. 
Dass  durch  diese  Differenzen,  die  von  uns  im  Vorausgehen- 
den ebenfalls  z.  T.  bemerkt  wurden,  zu  einer  volligen  Trennung 
der  beiden  Zellarteu  der  Grund  gelegt  sein  soll,  können  wir  um 
so  weniger  aeeepHren,  als  die  Annahme''),  dass  die  ZeUen  der 
Krypten  die  Jungen,  jene  der  Zotten  die  Alten  darstellen,  um 
vieles  plausibler  erscheint  und  diese  Differen^eu  einfach  als  Alters^ 
differenxen  zu  erklären  wären.  Es  wäre  mit  dieser  Annahme 
anch  eine  vollkommen  logische  Erweitenmg  der  ßisizozcro'schen 
Theorie  gegeben. 

Lymphkndtchen. 

Umschriebene  Ansammlungen  von  LymphkOrpercheu  fehlen 
auch  im  Darm  der  Taube  nicht.  Allerdings  sind  diese  Knötchen 
nicht  sehr  zahlreich  und  vielfach  solitär.  Wirkliche  Plaques 
seheinen  zu  fehlen.   Wie  wir  wissen')  entstehen  die  LymphknOt- 

1)  8.  V.  I.  V. 

V»Tp"loii*he  St  «Ihr,  „l'eber  Hn*!  Dariiir|iitlu'l".    Krjjobni.sse  d»*r 
Anutotiii«'  uiul  Kntwic'kelimjfsffesehulilf,  VVii'sl»ud«'ii  1892. 

3)  StÖhr,  Ueber  die  Lyiii|ihknötc]ien  dm  DArnies.  Archiv  t1Lr 
miltroNk.  Anst.,  Bd.  88,  1889. 
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chen  des  Darmes  in  der  T^nica  propria  uod  in  den  angrenzen- 
den Tbeilen  der  Snbmncosa  —  ihr  weiteres  Wachsthnm  yollcieht 
sich  aber  vorzugsweise  in  dem  in  der  Sabrnncosa  gelegenen 
Theil,  der"  [damit  zum  Hanptkörper  des  Knötchens  wird.  Das 
fertige  KnOtehen  der  S&oger  ist  also  mit  seinem  grßssten  Theile 
in  der  Snbmncosa  gelegen.  Das  oben  erwAhnte  Fehlen 
einer  eigentliebcn  Snhmneosa  im  Vogeldarm  be- 
dingt eine  ganz  andere  Form  der  Knötchen.  Sie 
liegen  fast  ansschliessiich  in  der  Tnnica  propria^)  und  sind  ron 
einer  Hohe,  die  der  einer  Zotte  nicht  viel  nachgibt,  man  konnte 
solche  KnOtehen  geradezu  mit  Leukocyteu  gefällte  Zotten  nennen, 
eine  Auffaesnng,  die  mit  unseren  diesbeztiglichen  entwickelnngs- 
geschichtlichen  Erfahrungen  wohl  ttbereinstimmt.  Dass  die  Tendenz 
einer  Ansbrcitnug  nach  unten  aneh  hier  besteht,  geht  daraus  hervor, 
dass  der  basale,  liauptsttchlich  vom  Keimecntrum  gebildete,  Thei) 
des  Knötchens  die  Hnscularis  mucosae  durchbrochen  und  noch  eine 
deuüiehe  Delle  in  der  Ringmuskulatur  verursacht  hat  (Fig.  1). 
Auf  Querschnitten  habe  ich  meist  nnr  ein  KnOtehen  getroffen; 
es  lag  in  der  N&he  des  Mesenterialansatzes ,  aber  ein  solehea 
KnOtehen  enthielt,  wie  aus  der  Betrachtung  der  Serie  hervor- 
geht, mehrere  von  einander  getrennte  Keimcentra;  ein  Längs- 
schnitt konnte  also  wohl  das  Bild  einer  Beihe  neben  einander 
gelegener  KnOtehen,  eine  Art  von  Plaque,  ergeben.  Wirkliebe 
Längsschnitte  durch  solche  Knötchen  besitze  ieh  nicht.  Zusam- 
mensetzung, Epithelbekieidung  u.  s.  w.  der  LymphknOtehen  zeigt 
die  bekannten  Verhältnisse. 

Aber  auch  in  Bezug  auf  Nerven  und  Blutgefässe  ist  das 
Fehlen  der  Submncosa  von  Einiluss.  Es  ist  unmöglich  hier  zwei 
getrennte  Plexus  zu  constatircn;  die  an  ihren  bläschenförmigen 
Kernen  leicht  erkennbaren  C.in^^lienzellen  liegen  z.  Th.  zwischen 
Ringmnskelsehichte  und  uiiiscularis  mucosae;  sie  entsprechen  dem- 
nach Elementen  des  Meissner'sehen  Plexus,  %nm  andern  Theil 
finden  wir  Ganglienzellengruppen  sowohl  zwischen  Längs^  und 
Ringmuskelschiehte.  als  auch  in  Let/.tercr  selbst. 

Bekanntlich  lösen  sich  im  All^enieitieii  die  Bhit<j;ei%sse  des 
Darmes,  nachdem  sie  die  Mnsknlaris  durchsetzt  haben,  gewOhn- 

1)  Beim  Hafin  hxifon  die  Knötchen  nur  in  df.r  Tuuiiu  prOpria 
und  w  areu  nach  unteu  von  dcnr  undurchbroclietiott  luttsHUtlaris  nnucoftae 
bt'greuzt. 
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lieh  in  zwei  der  Fläche  naeh  ausgebreitete  Netze  auf  diesseitg 
and  jenseits  «lor  inosenlaris  mucosae.  Bei  der  Taube  m\m  sich 
hierfür  eine  <lcm  anatomischen  Verhalten  der  Schichten  entspre- 
chende Aenderitng  ergeben.  Die  ^tosereu  Gewisse  dorohsetxen 
qner  die  Ring:mti8kelBchichty  zu  deren  Emähnmg  »w  vorher  ein 
reiehliehee  arterielles  PlAehennet/.  ah^rcgeben  haben;  da  nnn  eine 
Ausbreitung  in  der  Snbmaeoea  nicht  m<$glich  'ist,  so  finden  wir 
in  der  Tnnica  jiropria  noch  relativ  grosse  Gefiisse,  die  regel- 
mftssig  in  den  Septen  xwisehen  dem  Pnndns  der  LieberkOhn- 
schen  Krypten  liegen,  von  wo  dann  die  ZottengefAsse  an  den  , 
Seiten  der  Drflsen,  vereint  mit  den  Mnskelbtkndeln  in  die  Hohe 
steigen. 

Beehenellen. 

£8  ist  niebt  meine  Absicht»  den  sich  so  vielfach  wiedei^ 
holenden  Besehreibongen  aber  Form  und  Stmctnr  der  Becher- 
zelten  eine  weitere  hinznssnftlgen^  —  ich  habe  in  dieser  Hinsicht 
nichts  wesentlich  Nenes  zn  berichten  —  ieh  mOehte  vielmehr  die 
Aofmerksamkeit  anf  einen  bisher  fast  völlig  vemacblibHi^tou 
Pnnkt  lenken,  nämlich  anf  die  Topographie  der  Heoherzellen- 
stadien. 

Zum  Nachweis  jeder  ßecherzelle,  sowohl  der  in  den  ersten 
Stadien  der  Scbleimbildnng  begriiTcneii,  wie  der  bis  anf  einen 
kleinsten  Rest  ihres  Seeretes  entledigten,  bedarf  es  der  Anwen- 
dung eines  schleimnirbenden  Reagens.  Die  eleganteste  Färbung 
habe  ich  mit  Delafield  schem  Hflmatoxytin  erzielt,  das,  anf  mit 
Flemming's  Gemisch  fixiiten  l'räparaten  appHcirt,  den  Vorzug  hat, 
dasB  es  anssehliesslich  den  Schleim  —  sonst  nichts  —  intensiv 
flirbt  und  so  auch  kleinste  Spuren  von  Schleim  leicht  entdecken 
lässt.  Dabei  it^t  die  Färbung  dauerhaft,  die  zum  Theil  schon  vor 
einem  Jahr  angefertigten  Präparate  hal>en  xich  bis  jetzt  nicht 
im  Mindesten  verändert. 

Beginnen  wir  mit  der  Schilderung  der  Topographie  der 
Bechensellenstadien  im  Enddarm,  weil  dieselbe  hier  am  Klarsten 
vorliegt. 

B e eh erz eilen  in  den  Krypten.  Es  sind  hier  sehr 
feine  Längssehuitte  nöthig,  die  genau  die  Mitte  dt»  Drasenlnmc» 
getroffen  haben.   Die  dicht  gedrängten  Epithelxellcn,  ihre  radiär 
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znin  Lumen  geriehtete  Htellmig)  bringen  es  mit  sich,  dass  vielfach 
Tangential-  nnd  Schrftgsehnittc  aellwt  bei  den  besten  pFftparaten 
mit  nnterlanfen,  die  bei  der  Beobacfatang  sorgfältig  aosgesehaltet 
werden  mUssen,  will  man  nicht  zn  falschen  Schlössen  gelangen. 
LKe  meisten  Becberzelleu,  die  in  der  nftchsten  Nähe  des  Krypten- 
gmndes  stehen,  sind  schlanke,  die  Dicke  gewöhnlicher  Epithel- 
zellen  nicht  Ubertreffende  Gebilde,  bei  denen  der  sehleimige  Ab- 
schnitt, der  hänflg  nicht  isehr  intensiv  gefilrbt  ist,  zwei  Drittel 
bis  drei  Viertel  der  ganzen  Zellenlänge  einnimmt  (Figor  6  a). 
Weiter  gegen  die  Kiypteniiittndung  zu  ist  der  sdileimige  Abschnitt 
etwas  mehr  ansgebancht  (b)  nnd  intensiver  gef&rbt,  doch  findet 
man  atieh  vereinzelte  Becherzellen,  die  von  derselben  schlanken 
Qestalt  sind,  wie  die  oben  beschriebenen  tieferen  Zellen.  Im 
Kryptengrunde  seihst  mid  neben  den  sehhinkeii  Beeherzellen 
einige,  die  durch  die  Ausbanolinn^  ihres  Lnmenabschmttes  sieh 
ansKciehnen  In  der  Mehrzahl  der  FflUe  sind  die  Becher^ 

Zellen  niclit  dicht  nebeneinander  gelegen,  sondern  durch  1 — 4  ge- 
wöhnlielie  Epithehsellen  getrennt. 

Beeherzellen  auf  den  Zotten.  An  der  Grenze 
zwischen  Krypten-  und  Zottenepithel  ist  ein  anfi'ailender  Wechsel 
der  (iestalt  der  Becheraellen  zu  eonstatiren.  Die  Beeherzellen 
des  Zottencpithels  sind  wieder  viel  schlanker  geworden,  das 
Lrni^^eiiverhriltiiiss  zwischen  schleim ig-eni  und  protoplasmatischem 
Abschnitt  bat  sich  zu  (iunsten  des  letzteren  derart  verschoben, 
dass  entweder  beide  gleich  lan^^  oder  der  protophisniatische  Ab- 
schnitt sogar  etwas  länger  ist  i  i<c.  T  c).  Dieser  Gestaltswechsel 
lilsst  sich  un^'czwungen  auf  mechanische  ßintittsse  znrttckfUhren ; 
das  ^^^esammte  Epithel  unterliegt  von  dem  Augenblicke  an,  da  es 
das  Lumen  der  Krypte  überschritten  hat,  nicht  mehr  dem  dort 
herrsehenden  Drucke.  Dort  bildet  es  die  innere  Auskleidung 
einer  Rohre,  deren  Inhalt  auf  die  Zellen  einen  Druck  atisiibte; 
hier  auf"  der  Zotte  stellt  es  die  Ueberkleidunj?  eines  Kegels  dar, 
der  Druck  hat  mit  einem  Male  auf;<^ehört,  die  Streckung  der  Epi- 
thelien  ist  das  Kesoltat  dieses  Xachlassens  Ks  ist  leicht  einzn- 
sehen,  wie  nnter  solchen  Umständen  die  Zelle  b  (liig,  7)  sich  znr 


1)  Anmerkung:  Als  zweiter  Faktor  kommt  selUstvcrsUlnd* 
lieh  der  dnreh  die  in  den  Krypten  immer  neuwacbsen<li»n  ZeU<»n  au»* 
geübte  WachHtbnmdmck  von  unten  tier  in  Betracht. 
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Form  c  omgoBtalten  kann;  die  Umg^estaltang  triiTt  hauptsächlich 
den  anpassungsfähigen,  protoplasmatisehen  Ahsehnitt,  er  ist  be- 
deuteod  länger  geworden,  der  in  b  runde  Kern  hat  in  c  eine 
oblonge,  paraHel  der  ZeUen-Längsaxe  gerichtete  Gestalt  ange- 
nommen. Alhnftbliche  Uebergänge  flihren  zu  Formen,  die  etwa 
in  der  Mitte  der  ZottenhOhe  sich  finden.  Der  schleimige  Ab* 
schnitt,  intensiT  gefärbt,  hat  sich  anf  Kosten  des  protoplasma- 
tisehen Theiles  stark  ausgedehnt,  er  nimmt  gat  drei  Viertel  der 
Zelleniflnge  ein  (Fig.  8  d).  Von  da  ab  ist  eine  aUmähliche  Ab- 
nahme des  sehleimigen  Abschnittes  zn  constatiren,  dieser  Theil 
verliert  gleichzeitig  an  Breite  (Fig.  8e);  an  der  Zottenspitze 
selbst  erkennt  man  die  Becherzellen  nnr  mehr  mit  MAhe,  sie  sind 
zn  ganz  sehmalen  strichförmigen  Gebilden  geworden,  an  deren 
freiem  Ende  noch  ein  kleiner,  tief  dnnkelblaner  Zapfen  sitzt,  der 
letzte  Rest  von  Schleim  (Fig.  8  f).  Nicht  selten  ist  die  Epithel- 
oberflftche  Aber  solchen  leeren  Becherzellen  zu  einem  Uemen 
Grttbchen  eingezogen.  Aach  auf  den  Zotten  sind  die  Becher 
»eilen  nicht  nebeneinander  gelegen,  sondern  durch  mehrere  (zwi* 
sehen  1 — 6)  gewöhnliche  EpithehEellen  getrennt 

Beztiglich  der  Stellung  der  Beeherzellen  im  Epithel  der  Duo* 
denalschlinge  und  des  anschliessenden  Danndanns  kann  ich  mich 
kurzer  fassen,  da  die  Verhältnisse  im  Wesentlichen  die  gleichen 
sind  wie  im  Enddarm.  Auch  in  den  LIeberkahn'sehen  Krypten 
dieser  Darmabeehnitte  finden  sich  Becherzellen,  aber  ihr  Vor- 
kommen ist  ein  sehr  wechRolndes,  neben  Kiypten,  die  gar  keine 
Becherzellen  enthalten,  finden  sich  —  an  ein  und  demselben  Qner- 
Bchnitt  der  Darmwand  —  Krypten  mit  einzelnen  und  Krypten 
mit  vielen  Becherzellen,  welch  letztere  sich  wie  dt^enigen  der 
Enddarm-Kiypten  verhalten. 

An  der  Zottenoberfläche  liegen  die  Becherzellen  in  mehr 
nnregelmässigen  Distanzen,  indem  die  Zahl  der  dazwischen  ein* 
geschalteten  gewChnlichen  Epithelzellen  von  2 — 12  and  mehr 
schwankt.  Aber  auch  hier  ergibt  sich,  dass  die  versehiedenen 
Stadien  nicht  regellos  nebeneinanderliegen,  sondern  die  jttngeren 
Stadien  entfernter,  die  älteren  Stadien  näher  der  Zottenspitze 
U^;en.  Es  kommen  Varianten  vor  und  zwar  in  der  Weise,  dass 
an  der  einen  Zotte  die  im  Maiiroam  ihrer  SecretfOllnng  befind- 
liehen  Beehensellen  der  Spitze,  an  der  anderen  Zotte  der  Basis 
näher  gerUckt  stehen,  das  gegenseitige  Lageverhältniss  der  ein- 

Arehiv  f.  mlkrottk,  Aiwtonii«.  Bd.  41 
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zeloen  Stadien  wird  dadurch  Dicht  alterirt.  Der  Gmnd  dieser 
Differeoz  liegt  vermnthlich  in  den  Zahlen  der  Mitosen,  die  bald 
aebnelleren,  bald  langsameren  Naehschnb  ans  den  Krjpten  zur 
Folge  haben.  Dagegeo  kommt  es  nicht  vor,  dass  AUbe  Becher- 
Mllenstadien  an  der  Spitze  und  ftltere  an  der  Basis  derselben 
Zotte  gelegen  wftreo.  Die  Constatirong  dieser  Thatsache  ist 
nicht  so  leicht  wie  im  Enddann;  die  Schwierigkeit  steigert  sich 
mit  zunehmender  Lftnge  der  Zotte  und  damit  zunehmender  Selten- 
heit eüies  genauen  Längsschnittes;  man  muss  sich  eben  hflten, 
Sehrftgschnitte  von  Zotten  fftr  Spitzen  zu  halten  nnd  TangenÜal- 
schnitte  ron  Becherzellen  fftr  Anfangs-  oder  Endstadien  der 
Secretion  anzusprechen.  Das  sind  indessen  Gefahren,  die  nur 
bei  der  ersten  oberflftchlichen  Betrachtung  bestehen;  der  nur 
einigermaassen  darin  Qeflbte  wird  solche  Verwechslungen  zu 
meiden  wissen. 

Es  ergibt  sich  aus  vorstehender  Beschreibung,  dass  die 
Becherzellenstadien  nicht  regellos  dnreheiDaoder,  sondern  in  ge- 
setzmllssiger  Reihenfolge  liegen.  loh  werde  kaum  auf  Wider« 
Spruch  Stessen,  wenn  ich  die  zu  Seiten  des  Kr3rptengrande8  be- 
findliehen schlanken  Bccheizellen  als  jöngste,  die  strichfönnigen 
Becherzellen  (Fig.  8  f.)  der  Zottenspitze  als  älteste  Form  er- 
kläre. Beide,  Anfangs-  und  Endstadien,  sind  durch  zahlreiche 
Uebergängc  mit  einander  verbunden.  Wir  dOrfen  also  sagen, 
dass  die  Beeherzelle,  indem  sie  reift,  aus  der  Krypte,  dem  Orte 
ihrer  Geburt,  in  die  Hohe  rückt  bis  zur  Zottenspitze,  woselbst 
sie  unteiigcht.  Und  damit  findet  die  Annahme  Bizzozero's, 
dass  die  Elemente  des  Darmepithels  aus  den  LieberkUbn- 
schen  Krypten  stammen,  eine  Unterstfltzung.  Aber  es  bestehen 
doch  einige  Punkte,,  die  in  scheinbarem  Widerspruch  stehen. 
Est  ist  Begel,  dass  die  jungen  Becherzellenstadien  tiefer  (d.  h. 
der  wuscuhiris  mucosae  näher)  stehen  als  die  älteren.  Ich  habe 
keinen  Fall  gefiinden,  in  dem  zwischen  prallgefnlltcn  Becher- 
zellen eine  vOUig  entleerte  gelegen  war,  wohl  aber,  wo  noch 
eine  prallgefllllte  Beeherzelle  mitten  in  einer  Gruppe  halb  ge- 
leerter Zellen  sich  befand;  derartige  Fälle  erklären  sich  unge- 
zwungen aus  der  Thatsache,  da.ss  ja  die  Neubildung  der  Epithel- 
zellen nicht  nur  im  Grunde  der  Krypten,  sondern  in  ihrer  gan- 
zen Länge  bis  zum  Halse  herauf  vor  sich  ^^eht  (vergl.  pag.  107). 
Es  ist  also  leicht  verständlich,  dass  einzelne  höher  gelegene 
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ZeUen  etwas  junger  aeio  klteneD  —  sie  mUsseo  TOn  Mitosen  im 
DrllBenh&ls  stammen,  —  als  andere  tiefer  gei^ene;  die  Differenz 
wird  aber  nur  eine  geringe,  entsprechend  der  geringen  Entfer« 
nnng  des  Kryptengmndes  Tom  Kryptenhalse,  sein.  Ein  anderer 
Ponkt  bietet  grössere  Schwierigkeiten:  Wie  erklären  sich  die 
grosseren  Becherzellen  (Fig.  6  b)  in  Eiyptengmnde  selbst?  Sind 
dieselben  auf  günstigere  mechanische  Dmst&nde  zarackznUlhren? 
Ich  glanbe  kanm.  Meiner  Meinung  nach  sind  sie  dnrch  die  Ver 
Schiebungen  zn  erklären,  welche  durch  die  mitotischen  Proeesse 
herbeigeführt  werden.  Wenn  eich  eine  Epitbels&elle  theilt,  wer* 
den  dnrch  die  zwei  jnngeu  Zellen  die  Nachbarn  znr  Seite  ge- 
drän^;  im  Allgemeinen  winl  diese  Verschiebnng  nach  anfw  Ui  ts 
in  der  Richtung  gegen  das  Krvptenlunien  erfolgen.  Und  dass 
die  Verschiebung;  wirklich  in  dieser  Richtung  stattfindet,  dafltr 
spricht,  abgesehen  von  den  oben  angezogenen  Beweisgriindrn, 
die  nenerdings  von  ßizzozero*)  betonte  Form  der  Epithel- 
Zeilen;  sie  sind  mit  ihrer  Convexität  imrh  aufwärts  gegen  das 
Kiyptenlnmen  gekehrt.  Aber  es  ist  durchaus  nicht  ausgenchlos- 
!*en,  d.oss  zeitweise  auch  —  natUriicli  nur  kleine  —  Verschiebungen 
in  umgekehrter  Richtung  erfolgen.  Sieht  man  doch  auch  Epithel- 
zellen in  gerade  umgekehrter  .Stellang  die  Convexität  abwärts 
kehrend!  Dass  solche  V<  rscliiebungen  Inrcli  Mitosen  verursacht 
worden,  dafUr  diene  als  Beleg  Figur  5.  £s  könnte  also  sein, 
dass  eine  kleine  Anzahl  von  Zellen  abwärts  gegen  den  Krvpteu- 
grund  gedrängt  wird  und  dort  auch  bleibt.  Denn  die  in  der 
Kachbarschaft  auftretenden  Mitosen  werden  sie  geradezu  an  die- 
ser Stelle  festhalten  können.  Es  ist  also  leicht  möglich,  dass 
dort  im  Grunde  Altere  Zellen  liegen  und  die  verhältnissmässig 
grossen  Becherzellen  daselbst  sprechen  daftir.  Diese  Auffassung 
seheint  mir  nudi  filr  die  Erklärung  der  von  Paneth  und  nach 
ihm  von  Nicolas  beschriebenen  Körnchenzellen  verwendet  wer- 
den zu  könn^.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  an  der  Spitze 
der  Zotten,  wo  Zellen  zu  Grunde  gehen  mtlssen,  häutig  Körner 
in  den  Zellen  geiunden  werden.  Sollten  die  kr>merhaltigen  Pa- 
neth'schen  Zellen  nicht  auch  alte,  zu  Grunde  gehende  Zellen 
sein?   Ich  stehe  mit  dieser  Auffassung  freilich  nicht  in  Einklang 


1)  Bizzozero,  Archiv  für  nükrosk.  Anat.,  Bd.  40.    Eine  ein- 
gehende Berücksichtigung  dieser  Arbeit  war  mir  nicht  mehr  möglich. 


Digitized  by  Google 


116 


H.  Cloeita: 


mit  der  kUr/,Iieti  von  Bi/ zozero  gegebenen  Deutung,  nach 
welcher  die  Panetli  R'Ijen  Zellen  mir  die  jnj^endlielien  Formen 
von  Sehleinizellen  sind.  Aber  ich  glauhc,  da»s  die  bedeutende 
Grösse  der  Panctlrsehen  Zellen  dieser  Auflassung"  wenig  gün- 
stig ist.  Hcfrii^^t  docii  ihr  Querdurchmesser  nahezu  das  Doppelte 
einer  Becher/eile,  die  wir  sonst  für  eine  jugendliche  zu  halten 
allen  fJrund  haben  V).  Ich  bin  nicht  in  der  Lage  meine  Auffas- 
sung weiter  begründen  zu  können,  denn  bei  der  Taube  habe  ich 
im  Kryptengrunde  keine  Zellen  gefunden,  die  vollkonjmen  mit 
den  vonPaneth  beschriebenen  Formen  übereingestimmt  hätten. 
Vor  allem  misslang  der  deutliche  Xaehweis  von  Kr.nu  lien  -). 

Ein  weiterer  Punkt  möge  hit-r  iioeli  kurz,  hcrührt  werden, 
liei  einer  jini:ren  Taube  habe  ich  iii  der  ^Mu/en  Länge  der  Zot- 
ten ))rall^H'lulIte  Becherzellen  geluiulen,  ein  direkter  Widerspruch 
mit  dem  Ijisber  Ocschildertcn  ist  damit  nielit  ;regeben,  denn 
CS  bestand  ja  keine  it^eilosigkeit  in  der  Keiheufolge  der 
Stadien. 

Die  topograpliiselie  Untersuchung  der  Bechcr/cllenstadieu 
führt  also  /.u  dem  Kr^ebniss,  dass  im  ganzen  Dann,  von 
P  y  1  o  r  u  s  Iii  s  /  u  r  Mündung  des  E  n  d  d  a  r  m  e  s,  die 
Becherzelle  n  s  t  a  d  i  n  in  g  e  s  e  t  z  m  ä  ss  i  g  e  r  Reihen- 
folge liegen,  und  /war  in  der  Weise,  d  a  8  s  die  äl- 
teren Stadien  stets  höher  den  Z  1 1  e n s p  i  t  z  e n  nä- 
her) gelegen  sind,  als  die  j  il  n  <  r  e  n  Stadien.  Die 
Consequen/.en  sind  qinschneidende  und  bediu^jeu  zum  Theil  eine 
Aenderuug  unserer  liislieri^'cu  Auffassung. 

Zuerst  liegt  in  dieser  Beobachtung  eine  weitere  Bestätigung 
der  Ansicht  Bizzo/ero  s,  dass  die  Regeneration  der  Darmepithe- 
lien  durch  Heraufrückcu  der  Elemente  aus  den  LieberkUhu- 
sehen  Krypten  erfolgt. 

Zweitens  sind  wir  erst  jetzt  in  der  sicheren  Lage,  die  er- 
sten Secretionsstadien  der  Bechcrzellen  von  Endstadien  zu  unter- 
scheiden. Es  ist  zweifellos,  dass  viele  bisher  gelieferten  Be- 
schreibungen des  Secretiunscyclus  auf  IrrthUmeni  beruhen,  weil 


1)  Vgl.  Bizsos  ero's  Frgm.  1  der  Tafel  19. 

2)  Ich  habe  aber  dort  Zellen  ^resehcn,  die  sich  dttrcli  helles  Aus- 
Hohen,  dureti  ilire  vorhältnissmaasig  bedttatende  Grösse  von  den  Nach- 
barxelleu  auhzcicluiiui. 
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die  ZusammPHstclIung  der  Reihenfolge  eine  willkürliche  war. 
Man  wirdjet/.t  mit  inolir  Atissieht  auf  Erfolfr  an  die  l  liiersiifliimg 
der  ersten  iSclilcimliildun^''  iierautretcu  köiiiieu,  die  uiit  »u  wüd- 
8(  lu  hswcrtiier  i8t,  als  ciuige  der  bisberigeu  Augabeu  sehr  auf- 
laliend  sind  ' ». 

Dnttens  —  und  das  ist  das  wichtip»te  Resultat  —  wird 
unsere  bislierigre  Ansebauung,  dass  die  Hrclierzellcii  ötier  Scbleiin 
biblen  und  ausstossen  krmnen  —  einst wcIUmi  lür  die  Taube  — 
baltlos;  denn  wenn  eine  liecliei/elle  inehnnals  Seeret  bilden 
k<innte,  mUssten  wir  auch  an  der  Zotteiispit/x  jnng:e  Stadien 
tinden. 

Damit  i>t  durcbaus  nicht  ausü^esclMossen.  dass  die  l?eclier- 
yellen  gleich  von  Anfang  an  in  (Un  krvpten  sebon  s(reiniren, 
diiss  kaum  gebihletcr  Sebleim  al>l»ahl  ans-jestossen  wird.  Aber 
die  Sehleiinbildung  geht  rascher  vor  sieh  als  die  Scbleiniab- 
Htossnng;  su  kommt  es,  das  der  (Irad  der  l'ülhm^^  einer  Heeber- 
/elle  stetig'  '/.nnimmt  bis  zu  einem  gewissen  Punkte.  Von  da  ab 
iiherwie;^'t  die  Sehleiuiausstossun.::.  his  zur  Zottenspitze  ist  dann 
die  Heeberzelle  bis  auf  unl)e(lentende  Reste  leer  und  gebt  dann 
wahrsebeinlicb  zu  Grunde.  Kür  diese  Annaiimcn  bietet  der  oft 
scbon  in  <len  Krvptenluinina  befindlicbe  Schleim  den  Beweis. 

Ob  die  DeehcntcUcii  wirklieb  speeitisebe,  von  den  gewidni- 
licbeu  Epithelzellen  verschiedene  Eleujente  sind  —  wie  Hizzo- 
zero  meint  darüber  wage  ieli  kein  Urtbeil;  die  so  überaus 
wechselnde  An/>ahl  der  lieeheraelleu  scheint  mir  einer  solchen 
Auffassung  wenig  günstig. 

Fassen  wir  die  in  Vorstehendem  eingehend  geschilderten 
Resultate  meiner  Untersuchung  zusammen^  so  ergibt  sich  Fol- 
gendes : 

1)  Die  Darmwand  der  Taube,  des  Huhns,  der  Amsel,  der 
Meisen  und  de8  Sperlings  besitzt  eine  mächtige  muscnlaris  mocosae, 
entbehrt  einer  (Snbmaeosa.  Die  bei  andern  Thieren  daselbst  ge- 
legenen Organe  sind  in  Nachbarschichteu  gedrängt,  die  Lympb- 
knOtcben  nnd  ein  Tlieil  der  Blntgeßme  sind  in  die  Tnniea  pro- 


1^  Vcrfj^l.  Lukjan  ow,  Orundzügf  einer  allg.  Patholoprie  der 
Zelle.  Leipzig  1891.  Steinhau»,  lieber  Hecherzellen  im  Dünndarm- 
epithel der  Salamandra  maculosa.  Arch.  von  Dubois-Beymoud,  1888 


Digitized  by  Google 


llä  M.  Cloetta: 

pria,  ein  anderer  Theil  der  Blutgefässe  imd  die  Nervengefiecbte 
theilweise  in  die  RingmoBkelschieht  gelagert. 

2)  Die  reifen  EpithekeUeii  der  Darmoberfläehe  besitzen 
eine  Membran;  wahre  Intereellalftrbrtleken  fehlen. 

3)  Bfitosen  der  Epithelxenen  kommen  ancb  bei  Vögeln  nnr 
in  den  LieberiLflhn^flcboi  Krypten  and  zwar  in  der«i  ganzer 
Länge  vor. 

4)  In  'der  ganzen  Linge  des  Darmes  sind  die  Becberzellen 
gesetzmäsBig  naeh  dem  Grad  ihrer  Seeretfüllnng  vertheilt,  die 
jüngsten  Stadien  liegen  in  der  Tiefe,  die  filteren  in  der  Hohe 
(den  Zottenspitzen  näher).  Daraus  ergibt  sieh,  daas  die  Beeher^ 
seilen  nnr  einmal  seeemiren. 

5)  Ans  den  beiden  letztgenannten  Resultaten  (3  und  4)  er- 
gibt sich  eine  neue  Bestätigung  der  Lehre  BizKozero's,  dass 
die  Neubildung  der  Epithelzellen  nur  von  den  Lieberktthn'- 
sehen  Krypten  ans  stattfindet  und  dass  die  auf  der  Hohe  der 
Zotten  beflndliehen  Zellen  aus  den  Krypten  heraul'gewanderte 
Elemente  sind. 

Angelangt  am  Schlüsse  der  Arbeit,  bleibt  mir  noch  die  an- 
genehme Pflicht,  Herrn  Prof.  Dr.  StOhr  fftr  das  Interesse,  das 
er  dieser  Arbeit  gegenflber  gezeigt,  sowie  für  die  vielen  Opfer 
an  Mflhe  und  Zeit,  die  er  deren  Aneftahrang  dargebracht,  mei- 
nen  berzUcbsten  Dank  auszusprechen.  Seiner  Hand  veidanke 
ich  die  beistehenden  Abbildungen. 


Erklärnng  der  Flgoreii  anf  Tafel  XI. 

SäinTntlirhp  Fiirnren  '^tntnmeii  von  der  Tanyu'  \m<\  sind  mit 
einem  ZtMciienprisni«  entworien.  Alle  Abbildungen  sind  naturgetreu, 
keine  Schemata  (mit  Ausnahme  der  Figur  4e). 

Fig.  1.   Stück  eines  Querschnitteti   durch  den  Dünndarm.  Flemni. 

Floiiaijrlceit.  Saffiranin,  Seibert  Objectiv  00  Comp.  Oc.  12. 
Fig.  2.   Zotte&epitbel  des  Dünndarms.  SttbUmat  FJurlicb-Biondl-Plüs- 

vlgk.  Homogene  Immers.  2  mm  Comp.  Oc. 
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Fig.  8.  Zottenepithel  de^  Dünndarms.  Flemni.  Plüssigk.  Heimann^B 
Färbung.   Honioj^-pne  Immer«.   Comp.  Oc  4. 

Fig.  4.    Querschnitt  von  Kpithelxellen  v'un-r  Düandarmxotle.  Hermanu*B 

Flüssig'k.    Homofrciif  Tmim'rs.    Oc.  8. 
Fig.  5 — 9.    StamTiioii  von  PrilpaiH^  n.  die  in  Flemming''s  Flüssigkeit 
fixirt  und  mit  Di'lafio.ld's  ilaiuatoxylin  ^et'Hrbt  wordi-n  waren. 

Fig.  5.    Liingsschuitt  einer  Lioborkühn  schen  Krypte  aus  dem  Enddarm. 

.  Seibwt  Apochromat  8  mm  Comp.  Oe.  18. 
Flg.  6.  Desgleichen. 

Flg.  7.  LängRKchnitt .  einer  KrypteDmündiing,  aus  dem  Enddann. 
Tergr.  wie  5. 

Fig.  8L  8tttck  eines  Längsschnittes  durch  eine  Zottenspitse  des  End- 
darmes.  Vergr.  wie  5. 

Fig.  9.  Senkreehter  Schnitt  durch  die  Schleimhaut  des  Enddarmea. 

Fig.  10.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Schleimhaut  des  Dünndarms. 
Hermann 's  Flüssigk.  Delafield's  Hämatoxylin.  Seibert  Apo- 
chromat H  mm  Comp.  Oc.  6. 


Beiträge  zur  Lehre  von  der  Fortpflanstmg 

und  Vererbung. 

Von 

H.  If  aasbaam. 

In  der  Abhandlnng,  Zur  Diifcrenzirang  des  Geechlechts  im 
Thierreich  (Archiv  für  mikroBkopische  Anatomie  1 880),  begründete 
ich  eine  Reihe  von  Vorstelloiigenf  die  sich  aus  der  Entwicklnngs- 
geechichte  der  Geschleehtsorgane  and  dem  Vorgang  der  Coiya- 
gation  und  Befniehtiing  ergaben. 

Dem  weiteren  Ausbau  meiner  Tlicorie  habe  ieh  mit  einer 
Beihe  jüngerer  Arbeitsgenossen  seit  jener  Zeit  den  gr/issten  Tbeil 
-meiner  wis.seiiscliaftliclien  Bestrebungen  gewidmet.  Auch  von  an- 
derer Seite  ist  in  den  folgenden  Jahren  ein  Theil  der  in  jenen 
Arbeiten  ansgesprochenen  Gedanken  rinrch  neue  Entdeckungen 
bestätigt  worden  und  hat  sich  vielseitig  Anhänger  erworben. 
Ein  anderer  Theil  aber  wird  auch  heute  noch  von  einer  nicht 
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imbeträchtliehen  ZaU  hervorra^nder  Foncher  »iif  dem  Gebiete 
der  Morphologie  der  Pflanzen  nnd  Thiere  bekämpft. 

Znr  zweiten  Gategorie  gehOrt  die  Theorie  der  Vererbung 
auf  Gmndlage  der  von  mir  nachgewiesenen  nnnnterbroehencn 
Folge  der  Geechlechtzellen.  Ich  wttrde  keine  VeranlasBong  neh- 
men, mich  unter  die  Streitenden  zu  mischen.  Die  Sachlage  ist 
aber  verändert  dnrch  das  neu  erschienene  Boeh  Weismann 's: 
Das  Keimplasma;  eine  Theorie  der  Vererbung,  Jena  1892. 

Weismann  hat  bckannth'ch  seit  dem  Jahre  1883  unausge» 
setzt  sieh  mit  dieser  neuen  Lehre  beschäftigt  und  ist  durch  seine 
experimentellen  und  sehriftstellcriMchen  Leistungen  so  sehr  in  den 
Vordergrund  getreten,  dass  er  seinen  Vorgängern  mit  einer  kurzen 
historischen  Notiz  ^^erecht  werden  zu  können  glaubt.  Ausserdem 
entfernt  er  sieli  in  seinen  neueren  Ausftlhningen  immer  weiter 
von  der  ursprünglichen  ÄnfTassung,  so  dass  ich  es  ftlr  geboten 
halte,  den  von  mir  vertreteiieu  St;iii(li)iiiikt  iioclunats  zu  beleuch- 
ten und  hei  d<  i  (  u  legeuheit  auch  der  his^torischen  Darstellung 
zu  gedenken,  die  Weismann  in  seinem  vorhin  genannten  Buche 
gegeben  liat. 

Naeh  Reinem  Vorgän/i^er  Jae^^er  hat  Weismann  die  Lehre 
von  der  Vererhinif^  mit  der  Continnität  des  Keimphisiuas  begrün- 
det, während  ich  dieselhen  Erseheinun^n  durch  die  ununter- 
brochene Foljipe  der  Oesehlielit/Alh  n  erklärte. 

Bei  der  Entscbeidung  ob  Keimplasma  (»der  Geseldeehtzelien 
wird  man  sieh  fra^^en  nitisseii.  kommt  denn  das  Keimplasma 
vor?  Findet  es  sieli  in  allen  Zellen,  oder  ist  es  auf  hestinunte 
Zellen^rrnppen  beschränkt?  Ist  es,  wie  eine  grosse  An/abl  aus- 
gezeichneter Forscher  theoretisch  anznnehmen  sii-h  bekennt,  in 
allen  Zellen  vorhanden,  so  hat  die  Einführung  des  Begrift'cs  Keini- 
plasma  keinen  Werth.  Fiiuiet  es  sich  dagegen  nur  an  bestimmte 
Zellen  gebunden  vor.  so  wird  man  diese  Zellen  auch  benennen 
mttssen,  um  sie  von  den  uhrigen  Zellen  des  Körpers  unterschei- 
den zu  künnen.  Wie  man  ein  Individuum  ausser  mit  seinem  Art- 
iKitneu  auch  noch  männiieb  oder  weiblich,  zwittrig  <Mier  unge- 
schlechtlich nennt,  so  wird  man  ans  der  Summe  seiner  Zcllgrup- - 
pen  diejenige,  welche  das  Geschleelit  bestimmt,  hrrausgreifen  und 
Gesehlcchtzellen  nennen  mflssen.  Man  zeigt  damit  an,  d:i.ss  durch 
Differenzirung  dieser,  und  nur  dieser,  Zellen  das  männliche  oder 
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weibliche  GeBehlecht,  die  Zwitterbildang  and  durch  den  Unter- 
gang dieser  Zellen  die  Geschleehtlosigrkeit  herrorgeht. 

In  dem  sachlichen  Theile  seines  nenen  Baches  Tcrtheidigt 
Weis  mann  den  tfach  von  anderen  Forschem  zum  Theile  noch 
vertretenen  Satx,  dass  die  Vererbongssabstans  nur  im  Cbromatin 
des  Kernes  gelegen  sei.  Die  Entdeckung  der  Centrosomen  hat 
in  neuerer  Zeit  eine  Reihe  von  Aotoren  dieser  Vorstellung 
entfremdet  Weismann  sucht  au  der  Hand  eines  Bildes  seine 
Annahme  immer  noch  wahrscheinlich  zu  machen. 

^Man  hat  aueh  gemeint,  der  neuerdings  durch  Fol  uml 
Guignard  gelieferte  Nachweis,  dass  bei  der  Befruchtung  nicht 
lediglich  der  Kern,  sondern  immer  auch  der  dem  Zcllkörper  an- 
gehffrige  Theilungs-Apparat,  das  Centrosoma  mit  seiner  Attrac^ 
tionsttphftre  übertragen  werde,  sei  ein  Beweis  gegen  die  Auifa»-. 
snng  der  Chromosomen  als  der  Vererbungssubstanz.  Wenn  ich 
aber  zwei  entfernte  Haufen  Getreide  auf  zwei  Wagen  lade,  vor 
jeden  Wagen  ein  Pferd  spanne  und  sie  zusammen  auf  einen  Phitz 
ftahren  lasse,  liegt  darin  ein  Beweis,  dass  die  Pferde  auch  Ge- 
treide sind?  Sie  sind  fiewegungsmittel,  und  so  sind  es  aueh 
die  Centrosomen;  ob  die  Letzteren  zugleich  auch  noch  etwas 
Anderes,  also  Vererbungssubstanz  sind,  wftre  erst  noch  zu  bewei- 
sen und  ist  wohl  kaum  .unwahrscheinlicher,  als  dass  die  Pferde 
zugleich  Korn  seien.*'  (Keimplasma  pag.  40.) 

Das  Bild  scheint  mir  nicht  glttcklich  gewählt  za  sein.  Es 
wird  wohl  Niemandem  einfallen,  Pferd  and  Korn  Ihr  identisch  zu 
halten;  da  aber  zu  der  Vereinigung  der  beiden  Cretreidehaufen 
im  Bilde  Weismann 's  eben  Pferde  nöthig  sind,  so  kann  die 
Vefdnigung  nicht  ohne  ihre  Httlfe  gedacht  werden.  Die 
Theilbarkeit  der  Zellen  ist  eine  so  fundamentale  Eigenschaft, 
dass  die  Vererbung  aller  anderen  Momente  einfach  unterbleiben 
muss,  wenn  nicht  alle  an  stoffliche  Theile  gebundenen  Bedin- 
irangen  fttr  ihr  Zustandekommen  erfittllt  sind.  Fehlen  die  Centro- 
somen, fehlt  die  Strahlung  im  Protoplasma,  so  hört  jede  Ver- 
mischung, jede  Theilung  der  Kerne  auf,  d.  h.  die  Möglichkeit, 
eine  Eigenschaft,  also  aueh  die  fundamentale  der  Theilung  von 
den  elterlichen  auf  die  Tochterzellen  zu  tthertragen.  Die  Ver- 
erbungssubstanz zur  Zelltheiinng  liegt  nicht  allein  im  Kern,  son- 
dern auch  im  Protoplasma.   Das  wissen  wir  sicher;  ob  sie  für 
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die  andereD  zu  yererbenden  Eigeinehaften  ansscblieBslich  im  Keroe 
liegen,  das  wissen  wir  Dicht. 

Wir  dürfen  somit  an  dem  von  mir  und  nach  mir  von  vielen 
Anderen  verthei(lif,'ten  Satze  festhalten,  das«  die  Conjugation  der 
Ein7.elli^cn  nnd  die  Befrachtung  bei  den  vielzelligen  Pflanzen 
und  Tbieren  in  der  Vereinigtmg  zweier  Zellen  bestehe,  deren 
Bestand theile  fttr  sich  vereinigt  werden.  Wir  kommen  anten  anf 
diesen  Punkt  /urilek  nnd  heben  für  unsere  Zweeke  vorläufig  als 
wichtig  für  die  F^^eststt  llinig  ob  Keinipiasma  oder  Geschleehtzellen 
hervor^  das»  die  Thnts.ichen  gegen  die  Annahme  spreehen,  Keim- 
plasnia  sei  allein  im  Kerne  der  Zellen  vorhanden,  dass  weiterhin 
die  Hezeichnung  OeHchlecbtzelleo  aneb  theoretisch  brauchbarer 
ist  als  das  Wort  Keimplasnia. 

BerUckniehtigt  man  das  tliatsUchliebe  Verhalten  der  niederen 
Organism^,  bei  denen  Keprodnctions-  und  RegenerationMvennnprcu 
erheblieher  und  vollkommener  nns^^'ebildet  ist  als  hei  den  Orga- 
insmen  höherer  Ordnung,  so  wird  man  die  Begriffsttbertragnng 
„Geschleehtzellen'^  bei  den  Pflanzen  und  den  niederen  Tbieren 
anf  solche  Zellen  ausdehnen  können,  welche  zwar  nicht  in  be- 
stimmten Organen  lieisnnunen  liegen  und  wegen  ihrer  Form  auch 
nieht  erkannt  werd<'n  k(>nnen.  die  aber,  wie  durch  Versuch  oder 
E«rfahmng  festgestellt  ist,  gloidi  den  Geschleehtzellen  der  hd> 
heren  Thiere  zur  Reproduction  des  Ganzen  geschickt  sind. 

Oegen  diesen  Punkt  der  Theorie  sind  die  meisten  Angriffe 
gerichtet  worden.  Weisniann  begegnet  im  sachlichen  Abselinitt 
seines  Buches  den  erhobenen  Einwänden,  indem  er  einen  Theil 
der  gegnerischen  Annahmen  in  die  Theorie  flbemimmt  Er  sagt 
1.  e.  pag.  244: 

^Die  Vorfahren  der  Keimzellen  lassen  sich  aber  als  s<»lehe 
nieht  erkennen,  stmdern  sind  somatische  Zellen,  d.  h.  bctheiligcn 
sich  am  Aufbau  des  Körpers  in  derselben  Weise,  wie  zahlreiche 
andere  somatische  Zellen  und  können  in  verschiedenem  Grade 
histologisch  differenzirt  scin.^ 

Gegen  diese  Ausführung  nniss  ich  entschieden  Einspruch 
erheben.  Die  ( Jesehleclitzellen.  mag  man  sie  als  solelie  erkennen 
können  «Hier  nieht.  nuigeii  sie  in  <h'n  (Jesclileclitdrüsen  vereinigt 
sein  oder  im  K^Tper  zerstreut  vorkonnnen,  sind  immer  an»  Auf- 
bau des  K<trper>  <i.\veit  betlieiligt,  als  sie  in  ihm  liegen  und  so- 
mit einen  Bestaudtbcii  desselben  au8uacbeu.   Ihre  erkennbare 
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oder  nicht  erkennbare  Lagerung  kann  keinen  Grand  abgeben,  an 
ihrem  Vorhandensein  zn  zweifeln.  Da  sie  aber  in  ihrer  histolo- 
giseben  Differcnsurimg  sich  niemals  Aber  die  Differensirnng  der 
ProtoBoen  erheben,  so  stellen  sie  gegcnttber  den  hoher  diiFerenzirten 
Geweben  der  höheren  Pflanzen  und  Thiere  in  den  Leibern  dieser 
Organismen  ein  BCaterial  dar,  das  mit  Bezug  auf  sein  Fortpflan- 
zungsvermögen direet  den  Protozoen  yerglichen  werden  kann, 
während  die  Gewebe  nnd  die  sie  produeirenden  2Sellen  diesen  Ver- 
gleich nicht  aushalten.  —  Darauf  wird  unten  näher  eingegangen 
werden.  Es  kann  nieht  nachdrücklich  genng  betont  werden,  dass 
die  histologische  Differenzirung  der  Gesehlechtzellen  sieh  auf  das 
Wesentlichste  Ton  der  Differenzirung  der  Gewebe  der  Metazoen 
nnd  höheren  Pflanzen  unterscheidet. 

Weisroann  hatte  zwar  wenige  Seiten  vorher,  1.  c.  pag.  242, 
es  ausgesprochen,  dass  die  Lehre  von  der  Continuität  des  Keim- 
plasmas auf  der  Anschauung  eines  Gegensatzes  von  KOrperzellen 
nnd  Fortpflanzungszellen  beruhe,  und  die  von  Seite  244  oben 
.  dtirte  Stelle  bezieht  sich  nnr  auf  die  Uydroidpolypen.  Wenn 
man  sich  aber  genOthigt  sieht,  zn  Gunsten  von  Beobachtungen 
einen  allgemeinen  Satz  so  bedentend  einzuschränken,  als  es  durch 
die  Fassung  jener  Anslaseung  Aber  die  Polypen  bei  Weismann 
geschehen  ist,  so  kommt  das  ungefiihr  dem  Anfgeben  der  Theorie 
gleich.   Dazu  liegt  aber  gar  kein  Grand  vor. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  Uber  diesen  Gegenstand  sprach 
ich  schon  den  Satz  aus,  „dass  man  fUr  die  höheren  Thiere  wohl 
schwerlich  wegen  des  Mangels  hervortretender  embryonaler  Cha- 
ractere  ihrer  Gesehlechtzellen  einen  Beweis  wird  erbringen  kOnnen." 
(Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  18,  pag.  109.)  Diesen  Satz  haben 
versehiedene  Forscher  umgekehrt  nnd  dann  als  Einwand  gegen 
meme  Theorie  verwerthet.  —  So  war  nach  Brock  „an  jnngen 
Aalen  von  ca.  7  cm  Länge  (BCai),  sogenannter  Mont^,  —  bei  voll- 
ständiger Entwicklung  des  Wo Iff 'sehen  Ganges,  der  Uraiere, 
des  Darms  etc.  von  Geschlechtzellen  oder  flberhanpt  von  Ge-  ' 
schlechtsoi^anen  noch  keine  Spur  zn  entdecken."  (Mitth.  aus 
der  zool.  Station  zu  Neapel  Bd.  II,  pag.  434  yom  Jahre  1B81,) 
Brock  Bchliesst  daraus,  dass  die  Geschlechtzellen  ans  dem  Peri- 
timealepithel  hervorgingen.  Ich  wttrde  wie  gesagt  in  einem  sol- 
chen Verhalten  keinen  Beweis  gegen  meine  Theorie  finden.  Ein 
Ei  oder  ein  Samenfaden  sieht  später  auch  ganz  anders  aus,  als 
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die  Zellen,  die  Oogonie  oder  die  Spermatide,  ans  der  sie  Bich 
hemtbilden.  Hfttten  wir  bei  gewissen  Thieren  nieht  bestimmte 
Kerkzeiehen  fttr  die  GesehlechtjBellen  aufgefiinden,  so  würde  die 
alte  Aaffamang,  die  Eier  oder  SamenkOrper  leiteten  sieb  Ton  den 
Peritonealepithelien  ab,  weiter  zn  Reeht  haben  besteben  müssen. 
Wie  man  aber  neben  dem  siehtbaren  Sebroth  des  Angenhinter- 
gmndes  auch  farblose  Netzhftnte  gefunden  hat,  so  wird  anch  die 
Untenrachung  über  die  Bildung  der  Gcschleehtdrllsen  bald  auf 
gewisse  Merkteieben  stossen,  (Üe  eine  direete  Ableitung  von  den 
Geschle^btzellen  ^»tatten;  bald  auf  solche  FAlle,  die,  wflren  sie 
allein  bekannt,  jede  wissenschaftliche  Begrflndun^^  des  Vorhanden- 
seinf*  von  Gesehlechtsellen  nmiiöglich  maehen  niassten.  Wenn  man 
aber  mit  Reeht  annimmt,  dass  nicht  jede  chemische  Reaction  eine 
Farbenreaetion  zn  sein  braucht  nnd  sich  in  Folge  dcKScn  den 
Schlnss  erlaubt,  auch  in  der  nngefiirbten  Retina  vollziehen  sich 
unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  chemische,  freilich  unsichtbare 
Verflndernngen  wie  in  der  Retina,  deren  Schroth  bei  der  Belich- 
tung ausbleicht,  so  wird  man  sich  auch  nicht  der  Folgerung  ent-* 
ziehen,  dass  in  den  Fftllen,  wo  die  Gescblechtzellen  nicht  durch 
sinnfilllige  Merkmale  wie  GrAsse,  Bau,  bestimmte  Lagerung  sich 
kennzeichnen,  sie  ebensogut  vorbanden  sein  können  als  in  den  flir 
die  Beobaehtung  gflnstigen  Fällen»  Ich  habe  in  meinen  Abhand- 
lungen stets  darauf  hingewiesen,  dass  was  fttr  Hana  fnsca  mög- 
lich, zu  beweisen  sei,  fUr  Rana  escnlenta  nur  erschlossen  werden 
kOnne. 

Nebenbei  will  ich  noch  bemerken,  dass  Brock  besonders 
betont,  „der  ans  der  Entwicklungsgeschichte  der  Evertebraten  von 
Nuasbaum  herQbergenommene  Ausdruck  „Geschlechtszellen^  ist 
der  alteren  Bezeichnung  „Dreier'',  da  es  sich  um  gesoblechtlich 
indifferente  Eleutente  handelt,  entschieden  vorzuziehen**  (1.  c). 

Bei  Rana  fusca  und  der  Forelle  konnte  ich  die  Grosse 
der  .Zellen  und  die  Einlagerung  von  Dotterkörnern  zn  einer 
Zeit,  ab  die  benachbarten  Peritonealepithelien  schon  klein  und 
frei  von  Dotter  geworden  waren,  zu  dem  Schlüsse  verwertben, 
dass  die  Gescblechtzellen  bei  diesen  Thieren  sicher  keine  um- 
gewandelten Peritonealepithelien  seien,  also  schon  früher,  d.  h. 
vor  der  Zeit,  wo  sie  sieher  als  Gescblechtzellen  erkannt  werden 
konnten,  schon  als  Geschlechtzellen  bestanden  hatten.  In  neuerer 
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Zeit  wurde  dorch  G.  H.  Eigen  mann  das  siebere  Vorkom- 
men  iron  Geschlechtzellen  bei  Micrometras  aggregatus  Gibbons 
schon  viel  frflber  nachgewiesen,  als  es  mir  bei  Wirbelthieren  ge- 
Inngen  war.  Bei  meinen  Untersuchungen  Aber  die  Entwieklang 
der  Generationsorgane  der  Forelle  hatte  ich  ebenfalls  sehen  vor 
der  Ansbildong  der  Wolffschen  Gftnge  grosse  mit  Dotter  ge- 
fttllte  Zellen  im  Mesoblast  gesehen;  da  ich  aber  die  Wanderang 
an  ihre  definitive  Stelle  in  der  Somatoplenra  nicht  verfolgen  konnte, 
so  ging  ich  bei  meiner  Darstellung  erst  von  dem  Stadium  aus, 
wo  eine  Llicke  in  der  Beweisführung  durch  Specnlation  nicht  mehr 
fiberbrackt  zu  werden  brauchte,  wie  dies  auch  für  die  in  meinen 
Abhandlungen  namhaft  gemachten  Fftlle  über  die  Entstehung  der 
Generationsorgane  niederer  Thiere  zutrifit.  Diese  Fälle  bat 
Weis  mann  aus  der  Literatur  ergänzt  und  in  ttberstebtlieher 
Folge  in  seinem  neuen  Buehe  zusammengestellt. 


In  tK'ii  liiHtoriselii'ii  Capitcln  seines  Rnclien  bat  Weisin aiin 
aiu  li  mir  einen  Plnt/  nnfr<'wiesen.  Ich  will  niut  m  /eigen  ver- 
snelicn,  das»  div  ^'oscliichtlielie  Darstellung  unsere»  Autor  ein 
gauz  anderes  (Besicht  /.eigen  wird,  sobald  man  streng  sieb  an  die 
Quellen  hält.  Denigeniäss  wird  hii  li  die  folgende  AnseinandtT- 
set/uiig  vorzugsweise  mit  (^iiellenstHdieii  zu  bt'Sfbäftigeu  haben. 

Nacbden»  Wei>;iiiiuni  den  Antheil  Rifhard  Owens, 
Francis  (»alton's  an  dem  (ie<lanken  der  „Contiuuitiit  des  Keim- 
plaRmas'^,  den  er  im  Anfange  seiner  Publicationen  zuerst  in  die 
Wissenschat^  eingeführt  zu  haben  glaubte,  gewürdigt  hat,  spricht 
er  auch  von  (J.  Jäger,  Rauber  und  31.  Xussbaum.  Da  es 
darauf  ankommt,  die  mich  betretfenden  historischen  Angaben 
Weismann 'b  zu  besprechen,  so  muss  ich  auf  die  0.  Jäger  be- 
handelnden Stellen  ebenfalls  eingehen  und  stelle  das  diesen  Autor 
betreffende  Material  znerst  zusammen.  Es  wird  sich  zeigen,  dass 
Jäger  mein  Vorgänger  nicht  gewesen  ist,  wie  Weismann  be- 
hauptet. 

Tn  dem  Weismann 'sehen  Buche  fmdet  sich  G.  Jäger 
anlaugend  das  Folgende  pag.  262  und 

1)  Journal  of  Morphology,  Vol.V.  Nr.  3,  pag.  481  sqq.  Boston  1991. 
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^G.  Jäger  hat  xueret  den  Gedanken  anBgesproehen,  dam 
der  Körper  der  höheren  Organismen  ans  zweierlei  Zellen  bestehe 
ans  „ontogenetischen'^  und  „phylogenetisehcn"  nnd  dass  die  Lelz- 
teren,  die  Fortpflansangszellen  nicht  ein  Produet  der  Ersteren, 
der  Körpensellcn  sind,  sondern  dass  sie  direct  von  der  elterlichen 
Keimzelle  abstammen." 

In  einer  Anmerkung  verwahrt  sich  Weis  mann  gegen  Ged* 
des  nnd  Thomson 's  Insinuation,  G.  Jftger  sei  sein  Vorläufer 
gewesen  nnd  sagt  dazu  würtlieh  pag.  263  Anmerkung: 

„Jäger  hat  aber  in  seinem  Huehe  von  1878  nirgends  ron 
einer  Continnität  des  Keimplasmas  gesprochen,  sondern  nur  einen 
Zusammenhang  der  Keimzellen  behauptet,  der  nicht  existirt. 
Die  ganze  neue  Darstellung  seiner  Gedanken  steht  unter  dem 
Einfluss  meiner  inzwischen  erschienenen  Schriften.'^ 

In  dem  Lehrbuch  der  allgemeinen  Zoologie  ron  G.  Jäger 
II.  Bd.  1878  pag.  196  u.  197  finden  sich  folgende  Auslassungen. 

Nachdem  G.  Jäger  sich  gegen  dio  DarwinW'he  Lehre 
von  der  Pangenesis  gewandt  und  ebenso  die  Götte'sche  Auf- 
fogsung  von  der  Diseontitiuität  des  Lebens  bekämpft  ii.it.  stellt 
er  „der  Lehn»  xm  der  Diseontinuität  de>  T.rltcns  und  der  von 
der  Pangenesis  die  Lehre  von  der  Coutinuitüt  dt  s  Keim- 
Protoplasmas  durch  alle  Generationen  hindurch^  in  folgender 
Weise  gegenüber: 

„Bei  der  Ontogenese  {d.  b.  der  Entwicklung  des  Multieellu- 
laten-lndividuunis)  spalten  sich  die  Theilungsproducte  des  Keim- 
protoplasnias  in  zwei  Gruppen:  Die  ontog;enctisehe .  welche 
das  Einzelwesen  aufbaut,  und  dii'  ])h}lo^i;enetische,  welche  rc- 
servirt  wird,  um  zu  jüresehleehtliehem  Protoplasma  hmgsam 
heranzureifen.  Die  onto^enetiselie  Gru])pe  und  die  pljylog:ene- 
tische  stehen  in  coneentriseheni  Verhältnisse  zu  einander,  d.  h. 
erstere  kapselt  die  letztere  ein  und  darin  liefet  eben  der  Unter- 
schied in  (It  r  DitfLiriizining.  Die  ontogenetische  Gruppe  ist  den 
Reiz*£inwirkungeu  der  Aussrnwelt  wef^^cn  ihrer  Lage  weit  mehr 
ausgesetzt  und  passt  sieh  diesen  Existenzbedingiuigen  an;  das 
eingekapselte  phylogenetische  Protoplasma  ist  dagegen  den  un- 
mittelbaren Einwirkungen  der  Aussenwelt  entrHckt  mul  bewahrt 
so,  einen  rein  vegetativen  Stoffweehsel  pflegend,  die  enibryonide 
Besehaifeuheit,  allerdings  mit  den  sogleich  zu  besprechenden  Ab- 
änderungen. 
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„Bei  detgenigeii  MnlticellidateDi  deren  Protoplasma  ttberhanpt 
eine  ^^eriii^  Differenzimngsfilhigkeit  besitKt^  wie  k.  B.  dem  der 
Coele  Ute  raten  sind  die  Unterschiede  zwisclieii  ontogenctisefa 
and  phylogenetisch  differenssirtem  Protoplasma  sehr  gering  nnd 
dem  entspricht  aneh  spftferes  Auftreten  nnd  ein  geringerer  Grad 
▼on  Einkapslnng  des  phylogenetischen  Protaphsmas.  Je  diffe- 
renziver  dagegen  das  Protoplasma  ist,  nm  so  Mher  beginnt  nnd 
nm  so  tiefer  geht  die  Einkapslung.  Anf  der  einen  Seite  steht 
die  Differenzimngsfahigkeit  des  Protoplasmas,  auf  der  anderen 
stehen  die  DifTerenzirungsnrsachen  d.  h.  die  Einflüsse  der  um- 
gebenden Medien.  Je  grösser  die  Differenzirnngs&higkeit  des 
Protoplasmas  ist,  desto  weiter  nach  innen  erstreckt  sich  die  on- 
togenetisehe  Differcnzining,  ho  dass  inmier  nur  der  innerste  Kern 
des  Thieres  (nicht  morphologisch  sondern  physiologisch  gespro- 
chen) embryonide  Eigenschaften  behalten  kann.  Ob  dies  aber 
wirklich  eintritt,  hängt  davon  ab,  ob  so  viel  ontogenetisehes  Ma- 
terial prodncirt  worden  nnd  dies  so  beschaffen  ist,  dass  es  zum 
Schutz  des  bineren  Rems  ansreieht;  ist  es  ungenügend  so  bleibt 
das  Thier  primär  unfruchtbar,  ein  Fall,  der  jedenfalls  sehr 
selten  sein  wird,  da  die  Eigenschaft  der  primären  ünfruehtbarkett 
sieh  nicht  vererben  kann." 

In  demselben  Capitel  (pag.  263)  spricht  Weismann  über 
meinen  Antheil  in  dieser  Sache  sich  folgendermassen  ans: 

„Zuletzt  kam  M.  Nnssbaum  auf  den  Gedanken  einer  Oon- 
tinuitftt  der  Keimzellen.  Auch  er  nahm  an,  es  theile  sieb  „das 
gefurchte  Ei  in  das  Zollcnmaterial  des  Individuums  und  in  die 
Zellen  für  die  Erhaltung  der  Art*^  und  stützte  diese  Ansiebt  auf 
jene  oben  schon  erwähnten  Fälle  frühester  Differenzirnng  der 
OcBchlechtszellen.*' 

Nachdem  Wortlaut  der  ersten  Jäger 'sehen  VerOffentltehungen 
ist  es  somit  sicher  gestellt,  dass  er  den  später  von  Weismann 
gebrauchten  Ausdruck  von  „der  Göntinnität  des  Keimplasmas** 
erfunden  und  von  Keimzellen  nicht  geredet  hat. 

Somit  kann  ich  nieht  zuletzt  auf  den  Gedanken  von  der 
Continuität  der  Keimzellen  gekommen  sein,  da  Jäger  nicht,  wie 
Weismann  glaubt,  diesen  Gedanken  zuerst  ausgesprochen  hat. 
Wohl  hat  Jäger  zuerst  von  einer  Continuität  des  KcimpUismas 
geredet;  er  ist  daher  trotz  des  Widerspruchs  Weismann 's  dessen 
eigner  Vorgänger. 


1S8 


M.  Nussbaam: 


Wir  kOnoen  nunmelir  das  mich  betreffende  Quellenniaterial 
hier  fo)g:eii  lasKen. 

Geiniw  der  We igm an u 'sehen  Darstellnng  würde  diese  Vor- 
ftthmn^  der  Quellen  sieh  in  hOehst  heschrinkteni  Rahmen  zu 
halten  haben.  Wie  sich  aber  seigen  wird,  ist  in  der  tou  Weis- 
mann  eitirten  Abhandlung  doch  mehr  enthalten,  als  die  oben 
angeführte  Stelle  von  der  Purehnng  des  Eies  und  dem  Zellen^ 
material  des  IndiTidinims  und  der  Art.  Im  Folgenden  wird  dann 
gleiehzeitig  die  Widerlegung  des  Abschnittes  enthalten  sein,  in 
dem  Weismann  über  die  Ursachen  des  Misserfolgcs  seiner  Vor- 
gänger spricht  (1.  c.  pag.  264): 

„Worin  es  lag,  dass  keiner  der  angefahrten  Vorlftufer  der 
Oontinnität  des  Keimplasmas  xur  Geltung  gelangte  nnd  einen 
Einfluss  auf  die  Wissenschaft  gewann,  mögen  Andere  entscheiden. 
Dass  es  so  war,  wird  nicht  in  Zweifel  gezogen  werden  ktonen 
nnd  geht  wohl  schon  daraus  hervor,  dass  alltf  Gegner  dieser  An- 
schauung ihre  Angriffe  gegen  mich  gerichtet  haben.  —  Dass 
ich  weit  davon  entfernt  bin^  das  Verdienst  Anderer  in  den  Schat- 
ten KU  stellen,  habe  ich  wohl  dadurch  bewiesen,  dass  ich  selbst 
—  sobald  ich  nur  Kenntniss  davon  hatte  —  meine  Vorlftufer  in 
dieser  Frage  an's  Licht  gezogen  habe.  So  wUrden  Jägers  Ge> 
danken  ohne  ihre  Entdeckung  durch  mich  wohl  auf  lange  noch 
in  Dunkelheit  geblieben  sein.  Wenn  es  aber  auch  dem  Ein- 
zelnen eine  Genngthuung  sein  kann,  einen  richtigen  Gedanken 
gehabt  zu  haben,  so  kann  doch  die  Wissenschaft  nur  dann  ihn 
als  fruchtbar  und  als  eine  neue  Errungenschaft  anerkennen,  wenn 
er  so  ausgesprochen  wird,  dass  er  in  seiner  Bedeutung  erfasst 
werden,  wirken  nnd  weiteren  Fortsebritt  anbahnen  mnss.  Diese 
Wirkung  ist  aber  erst  nach  dem  Erscheinen  meiner  Schriften 
eingetreten.** 

Damit  hat  Weismann  den  Anderen  gesagt,  wie  sie  ent- 
scheiden mögen  „worin  es  lag,  dass  keiner  der  angeftihrten  Vor- 
läufer der  Continnitftt  des  Keimpiasinas  zar  Geltung  gelangte'* 
und  hat  zugleich  der  anfangs  bescheidenen  Phrase  eine  unerwartete 
Wendung  gegeben. 

Der  vorhin  citirte  Abschnitt  behauptet  nun  zweierlei.  Weis- 
matiii  habe  seine  Vorläufer  in  dieser  Frage  ans  Licht  gezogen, 
und  alle  (  icgner  hätten  die  Angriffe  gegen  diese  Anschauung  nur 
gegen  Weismann  gerichtet.   Die  erste  Behauptung  wird  in 
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ihrem  Gewichte  bedeutend  abgosehwftebt  dimsh  deo  Zasatc  „so- 
bald  ich  nur  Keimtnies  dAvon  hatte''  und  Ton  Weismann  selbst 
auf  ihren  wahren  Werth  znrflekgef&hrt.  Ich  habe  fiüher  schon 
anerkannt,  wie  viel  Weismann  zor  Verbreitung  dieser  Oedanken 
beigetragen  hat;  kann  aber  nicht  zugestehen,  dass  die  nene  Lehre 
Weismann  ihre  wissenschafdiehe  B^rttndnng  verdanke.  Ich 
bedanre  deshalb  auf  das  Lebhafteste  das  beharrliche  Verkennen 
der  Sachlage,  in  der  sich  Weismann  befindet  nnd  will  nmunehr 
naehweiseo,  ijrelcher  Antheil  meiner  ersten  Abhandlnag  vom 
Jahre  1880  in  der  Lehre  von  der  Fortpflanzung^  and  Vererbung 
zukomme,  und  auch  die  zweite  Behauptung,  alle  Gegner  hAtten 
nur  gegen  Weismann  ihre  Angriffe  gerichtet,  erledigen. 

Die  Gedanken  Uber  Leben  nnd  Tod,  mit  deueu  Weismann 
nnd  Bütschli  henrorgetreten  sind,  Latte  ich  in  meiner  Abhand' 
lang.  Zur  Differenzirnn^  de»  Geschlechts  iui  'i'hierreich  (Arcli.  f. 
mikrosk.  Anatomie  1880,  Bd.  XVIII,  pag.  97),  in  folgende  Form 
gekleidet. 

„In  ilir  (1  primitiTSten  Gestalt  vollzieht  sich  die  Conjugation 
in  der  Weigc,  da88  die  ganzen  Leiber  der  einzelligen  elterlichen 
Individuen  sich  vermischen  und  entweder  vereint  oder  nach  der 
Coiyugation  wiederum  getreimt  /nr  Theilung  sieh  anscbioken. 
Bei  diesen  Wesen  gibt  es  weder  (^^  -  l  lfchtsorgane  noch  sonstige 
geKchlechtliclie  Unterschiede:  sie  sind  li(>nMil(i^^e  Zollen,  Individuen 
und  Generationsorgane  zugleich.  Das  Individuum  geht  ganz  auf 
in  die  Erhaltung  der  Art:  was  bei  einer  Anioebe  noch  vor  Kur- 
zem dem  Leibe  zur  Fortbewegung  diente  kann  bald  darauf  in 
ein  Tbeilproduct  aufgenommen  nnd  vom  Mutterthiere  losgelöst  als 
Junges  eine  eigne  Existenz  fuhren. 

„Bei  <1(M)  mehrzeUigeii  Organismen  tritt  die  Individualität 
charaeteristischer  und  selbständiger  hervor.  Für  die  Erhaltung 
der  Art  sind  bestimmte  Drttsen:  die  Geschlechtsdrüsen  angelegt 
und  es  unterliegt  heute  keinem  Zweite!  mehr,  dass  das  Wesrat- 
liche  der  gescblechtlic  Ik'u  Fortpflanzung  vielzelliger  Organismen 
in  der  Vereinigung  der  Prodncte  der  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechtsdrüse  besteht,  dass  alle  voraufgehenden  oder  beglei- 
tenden Vorgänge  nur  den  Werth  besitzen,  das  Zusammentreffen 
von  Samenkürper  nnd  Ki  mehr  und  mehr  zu  sichern.'^ 

Bfitschli  veröffentlichte  seinen  schon  im  April  oder  Mai 
des  Jahres  1876  niedergeschriebeneu  Autsatz  am  6.  Februar  1882 

▲rehlv  f.  mikrosk.  AiMtoinle.  Bd.  41.  9 
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im  zoologitchen  Anzeiger.  Da  die  DarsteUnng  der  VergleichtiiigB- 
pnnkte  swiseheD  Oonjogation  der  Protccoen  nnd  der  Befroclitiuig 
der  Metazoen,  wie  Bat  seh  Ii  in  einer  Anmerknng  bervorhebt, 
aehoD  zar  Zeit  der  VerOffentliehnng  seines  Aufsatzes  durch  nenere 
Beobaehtuttgen  flberholt  worden  war»  so  beschränke  ieh  mich  anf 
die  Wiedergabe  der  Einleitung  des  betreffenden  Aufsatzes: 

^Wenn  man  die  Erscheinungen  des  Entstehens  und  Ver- 
gehens in  der  grossen  Reihe  der  thierischen  Organismen  Uber- 
blickt,  so  wird  man  aberrascht  durch  einen  bedeutsamen  Gegen* 
satx  hinsichtlich  der  Bedeutung  der  Individualitftt  bei  d^  höheren 
d.  h.  vielzelligen  Thieren  nnd  den  niederen,  den  einzelligen,  den 
Infusorien  oder  Rhizopoden.  Während  bei  den  ersteren  in  fast 
allen  Fällen  das  IndiTidnum  eine  bestimmte  und  scharfe  Existenz 
auch  neben  seiner  Nachkommenschaft  behauptet,  tritt  uns  hin- 
gegen bei  den  einzelligen,  nich  dnrch  Theilung  fortpflanzenden 
Organismen  die  gewölinlich  nicht  besonders  gewUrdigte  Thatsache 
entgegen,  dass  das  Individuum  als  solches  bei  seiner  Fortpflan- 
zung anfbOrt  zu  existircn,  dass  es  seine  Individualität  gleichsam 
in  die  beiden  neu  entstehenden  Individualitäten  seiner  Nachkom- 
men spaltet. 

„Am  characteristischsten  gestaltet  sich  diese  merkwürdige 
Erscheinung,  wenn  wir  es  versuchen,  den  Begriff  des  Todes,  wie 
er  sich  bei  den  höheren  Thieren  hat  ableiten  lassen^  auch  bei 
diesen  niederen  zu  verwerthen.  Der  Tod  der  höheren  Organismen 
ist  nielit  das  Erlöschen  des  Lebens  überhaupt,  sondern  das  der 
individuellen  Existenz  und  demnaeli  mttssten  wir  auch  sa;:en. 
dass  die  Fortpflanzung  eines  einzelligen  Organismus  zugleich  der 
Tod  desselben  sei.  Auf  der  anderen  Seite  hingegen  lic.irt  im 
Begriffe  des  Todes  der  hiihcren  Organismen  zugleich  ein  wirk- 
liches Ausscheiden  organisirter  Substanz  aus  der  lebendigen  Thä- 
tigkeit,  also  eine  Vernichtung  früheren  Lebens  und  dieses  Moment 
fehlt  bei  dem  individuellen  Tod  der  Protozoen  bei  seiner  Fort- 
pflanzung völlig,  es  lebt  vollauf  fort,  wenn  auch  in  seinen  Nach- 
kommen. 

Dass  aber  Weismann  noch  im  Jahre  1883  den  Kernpunkt 
dieser  Frage  nicht  gewflrdigt  nnd  bertlbrt  hat,  gclit  aus  einer 
Stelle  seines  Vortra^rcs  über  die  Vererbung,  Jena  1883,  hervor. 
Dort  findet  sich  pag.  4: 

„Einzellige  Organismen,  Wurzelftlsser,  Infusorien  vermehren 
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sich  durch  Tlieiluiig,  sie  wachsen  heran  bis  zu  einer  gewissen 
Grösse  und  spalten  sich  dann  in  zwei  Hälften,  die  sieh  nicht  nur 
in  Grösse,  sondern  auch  in  Beschaftenhcit  vollständig  gleichen 
und  von  deren  keiner  man  sagen  kann,  sie  sei  die  jüngere  oder 
ältere.  Solche  Organismen  besitzen  in  gewissem  Sinn  die  von 
ihren  höchstorganisirten  Brlldern  so  sehnsüchtig  gewünschte  Un- 
sterblichkeit, sie  können  zwar  wohl  vernichtet  werden,  aber  wenn 
sie  ein  günstiges  Geschick  vor  gewaltsamen  Tode  schützt,  so 
leben  sie  fort  und  fort,  und  müssen  nur  vou  Zeit  zn  Zeit  ihre 
allzusehr  anschwellende  Körpermasse  durch  Zweitheilnng  auf  ein 
geringeres  Mass  herabsetzen. 

„Die  Vererbung  beruht  bei  diesen  einzelligen  Organismen 
aaf  der Continuität  des  Individuums,  dessen  Leibes- 
substanz sich  fort  und  fort  durch  Assimilation 
vermehrt. 

j, Bei  allen  vielzelligen  Thieren  bildet  die  sexuelle  Fort- 
pflanzung die  Grundlage  ihrer  Vemebning,  nirgends  fehlt 
sie  ganz,  nnd  bei  der  Mehrzahl  ist  sie  die  einzige  Art  der  Ver- 
mehrung. Hier  ist  nun  die  Fortpflanzung  an  bestimmte  Zel- 
len gebunden,  die  man  als  Keimzellen  den  Zellen,  welche 
den  Körper  selbst  bilden  gegenflber  stellen  kann  nnd  wohl 
anch  mvss,  denn  sie  spielen  eine  total  versebiedene  Rolle  wie 
jeue.  Sie  sind  bedeatmigslos  f&r  das  Leben  ihres  Tr&gers, 
aber  rie  alleiD  erhalten  die  Art." 

Protozoen  und  Metazoen  zeigen  Zelltfaeilong.  Während 
aber  bei  den  Protozoen  die  getheilten  Zellen  selbst  conjngircn, 
ist  bei  den  flCetazoen  die  Coi\jugation  oder  Befroehtong  nur  an 
die  Theitprodnete  der  Gesehleehtzellen  gebnnden.  Die  Ver- 
schiedenheit der  Protozoen  nnd  Metazoen  ist  nicht  dnreh  die 
Theilbarkeit  der  Individn^i  der  niederen  Gruppe  nnd  die  sexuelle 
Fortpflanzang  der  höheren  Thiere  bedingt,  sondern  wie  ich 
1880  dies  hervorhob,  durch  die  VoUziebnng  der  Ck)i\jugation 
bei  den  Protozoen  zwischen  den  ganzen  Individuen,  bei  den 
Metazoen  nur  zwischen  den  durch  Theilung  aus  den  Gesehleeht- 
zellen hervorgehenden  Geschlechtsprodukten  —  Samen  nnd  Ei  — 

Die  neueren  Untersuchungen  von  R.  Hertwig  und  Manpas 
haben  die  von  B  Atsch  Ii  erOflFheten  Kenntnisse  über  die  Cknyu- 
gation  der  Infiisoiien  erweitert.  Ich  darf  wohl  bei  dieser  Ge-  - 
legenheit  daran  erinnern,  dam  ich  schon  im  Jahre  1687  in  einem 
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in  der  Academy  of  scienees  zu  San  Francisco  gehaltenen  nnd  im 
Jahre  1888  gedmekten  Vortrage,  den  von  Botachli  stnerst 
Micronnelene  genannten  Nebenkem  wie  er  sich  bei  vielen  Infnso- 
lien  findet,  Geeehlechtskem  genannt  nnd  in  seiner  Bedentnng 
den  Geschlechtzellen  der  höheren  Thiere  verglichen  habe.  In 
der  neueren  Literator  schreibt  man  die  Erfindung  des  Namens 
Geachlechtskem  B Uts e h Ii  zn.  Doch  hat  B tt tseh  1  i  diese  Be- 
zeiebnnng  in  demselben  Sinne  erst  ein  Jahr  spater  wie  ich,  1889 
gebraucht 

In  den  allgemeinen  nnd  restlmirenden  Betrachtungen  am 
Schlüsse  meiner  Abhandlung  aus  dem  Jahre  1880  wurde  weite^ 
hin  die  Homologie  der  männlichen  und  weiblichen  Zeugnngs- 
stoffe  dargethan,  nnd  in  Grundlage  dieses  Nachweises  eine  Er- 
klärung des  HennaphroditismuB  gegeben.  Da  um  jene  Zeit  die 
grundlegenden  Entdeckungen  Ober  die  Coigngation  der  Ein- 
zelligen  von  Pringsheim  und  Bfltschli  die  Befruchtung 
des  thierischen  Eies  von  Fol  nnd  0.  Hertwig,  des  pflanz- 
liehen  Eies  von  Strasburger  gemacht  waren^  so  wandte  ich 
die  Ergebnisse  meiner  Untersuefaungen  auf  die  Deutung  dieser 
Vorgänge  an  und  fasste  sie  in  dem  Satze  zusammen,  die  Be- 
fruchtung und  Conjugation  sind  eine  Oopulatton  zweier  homo- 
logen Zellen,  deren  gleichnamige  Theile  mit  einander  sich  ver- 
einigen. Dies  war  mn  so  eher  geboten,  als  man  zu  jener  Zeit 
noeh  in  der  Vorstellung  befangen  war,  Samen  und  Ei  seien  un- 
gleichwertbige  Zellen,  wenn  auch  durch  Reichert  und  von 
la  Valette  St.  George  ein  identischer  Entwicklungsgang 
nachgewiesen  worden  war.  Dass  die  Befruchtung  ein  Oonju- 
gationsact  sei,  war  durch  Fol  und  Hertwig  im  Anschlnss  an 
Bfltsehli  unwiderleglich  nachgewiesen  worden.  Bis  in  die  neue- 
ste SSeit  hinein  hat  aber  die  grossere  Mehrzahl  der  Forseher 
daran  festgehalten,  es  handle  sieh  bei  der  Coi^ngation  um  die 
Vereinigung  zweier  heterogenen  Keine,  eines  männlichen  nnd 
eines  weiblichen,  so  dass  durch  die  Vereinigung  eine  herma* 
phroditisehe  Zelle,  die  erste  Furchnngskugel,  entstehe.  Es  war 
somit  nicht  gleiehgttltig  an  der  Hand  von  Beobachtungen  dafftr 
einzutreten,  Samen  und  Ei  seien  gleiehwerthige  Zeilen,  ihre 
Kerne  seien  gleichwerthig.  Es  war  aber  ebensowenig  belanglos 
•zu  behaupten,  dass  die  Befrachtung  eine  Vereinigung  von  Zellen 
sei.   Alle  gegentheiligen  Behauptungen  haben  sich  als  irrig  er- 


Digitized  by  Google 


Beiträge  zur  Lehre  von  der  Fortpflansung  und  Vererbung.  188 

widsen.  Man  kehrt  allgemein  zu  der  von  mir  zu  jener  Zeit  ver- 
tretenen Aaffassnng  zarUck,  uameutlich  bcBtimmt  durch  die  Ent- 
deckung des  Centrosoma  in  den  thieriscben  nnd  pflanzlichen 
GeeeUeebtstoffen  von  Is  Valette  St.  George,  Platner, 
Boveri»  van  Beneden  mid  Gnignard.  Aber  schon  im 
Jahre  1880  führten  alle  Beobaehtongen  zn  der  Annahme,  daas 
die  Be&ncbtnng  eine  Copnlation  von  Zellen  und  nicht  von  Kernen 
sei;  denn  der  Samenk<taper  ist  und  bleibt  e&ie  Zelle  nnd  dringt 
als  solche  in  das  Ei  ein.  Man  kann  demgemäss  die  Entdeckung 
des  Centrosoma  nnd  die  Ericenming  seiner  Rolle  bd  der  Be- 
fmehtong  nnr  als  eine  Bestätigung  einer  schon  frtther  darch 
gegebene  Thateaehen  wohl  zn  begrOudenden  AnlEMsnng  betrachten. 

Alle  neueren  Entdeckungen,  namentlich  das  feinere  Stndinm 
der  Conjugation  der  Infusorien  durch  R.  Hertwig  nnd  Maupas 
haben  meiner  Behauptung,  ,,eH  gibt  keine  hemmphroditischen  Zellen'', 
neue  und  wichtige  Httttze  gegeben.  Der  Hermaphroditismus  der 
Pflanzen  nnd  Thiere  ist  eine  secnndAre  Erscheinung,  entatanden 
aus  dem  Bedttrfiuss  die  Ooiyngation  der  homologen  Zellen  zn 
erleichtern;  die  Ausbüdnng  ron  Samen  und  Ei  ist  eine  histo- 
logisehe  OilTerenzimng  gleiohwerthiger  Zellen.  Man  gibt  mehr 
und  mehr  die  früher  allgemein  yertretene  Ansicht  auf,  die  Aus- 
bildung des  Hermaphroditismus  bestehe  in  einer  Sonderung  zweier 
anftnglich  in  einer>ZeUe  vereinigten,  entgegengesetzten  Potenzen, 
eines  männlichen  nnd  eines  weibliehen  Antbeilea.  Die  franzO> 
sisehen  Forscher  freilich  stehen  noch  zum  grOssten  Theil  unter 
dem  Banne  dieser  Anschauung. 

Stellt  man  die  Genese  des  Hermaphroditismus,  wie  sie  von  mir 
begründet  wurde,  der  frtther  nnd  zum  Theil  noch  jetzt  geglaubten 
gegenllber,  so  folgt  nach  der  lllteren  Auffassung  auf  den  primären 
Hermaphroditismus  der  eingeschlechtliche  Zustand.  Man  beiknd  sich 
bei  dieser  Annahme  in  TGlliger  üeberemstimmung  mit  den  bis 
vor  Btttschli,  Fol,  0.  Hertwig  und  Strasburger  be- 
kannten Thatsachen.  Die  niedersten  Metazoen  sind  Hermaphro- 
diten, die  höheren  sind  getrennten  Geschlechtes.  Dass  die  Be- 
fruchtung des  Eies  nnd  die  Conjugation  der  Protozoen  ein  und 
derselbe  Vorgang  seien,  konnte  nicht  gedacht  werden.  Dass  auf 
der  anderen  Seite  die  Geschlechtstoffe  der  höheren  Thiere  ans 
gieieher  Anlage  hervorgehen,  war  durch  die  bis  zum  Erscheinen 
meiner  Arbeit  vorliegenden  Beobaehtungen  ganz  undenkbar.  In 
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dieser  Abhuidliing  habe  ich  den  damaligen  Stand  unserer  Kennt- 
nisse ausführlich  geschildert  und  brauche  hier  nicht  mehr  da- 
rauf  Kurflckznkommen. 

Mit  Verwerthnng  der  damals  gewonnenen  Thatsachen  leitete 
ich  demgetnäss  den  Hemiaphroditismus  Yon  einem  histologisch 
undilTerenzirten  Zustande  ab;  stellte  ihn,  entgegen  der  früheren 
Auflassung,  erst  an  die  zweite  Stelle  in  der  Entwiekhuigsreihe 
und  begründete  seine  Entstehung  durch  das  bei  den  mehrzeUigen 
Organismen  auftretende  Bedttrfhiss,  den  Oopulationsact  zu  erleichtem, 
der  gegenüber  der  Conjngation  der  Protozoen  bedeutend  cntchwert 
war.  Es  entstanden  Samen  und  Ei  durch  histologische  DiiTerenzirung 
gleiehwerthiger  Zellen,  wie  beim  Vogel  sich  die  vorderen  Extremi- 
täten der  Säuger  zn  Flügeln,  beim  Fisch  zu  Flossen  entwickeln; 
alle  aus  der  gleichen  Anlage  hervorgegangen  und  nur  verändert 
in  der  Gestalt  zur  Befnedignng  des  specifischen  Bedürfnisses. 

In  der  Einleitung  habe  ich  schon  erwähnt,  dass  in  jener 
mehrfach  citirten  Abhandlnng  vom  Jahre  1880  fOr  die  Entwiek* 
lung  der  männlichen  und  weiblichen  Gesehlechtsoigane  nicht 
allein  ein  homologer  Bildungsgang  ans  gleicher  Grundkige  Air 
den  fnnctionellen  Theil  nachgevriesen  werden  konnte,  sondern 
dass  auch  mit  Beziehung  auf  eigene  und  fremde  Untersuchungen 
der  Satz  aufgestellt  wurde,  das  gefurchte  Ei  theile  sich  bald 
früher,  bald  später  in  die  Zellen  ffür  die  Erhaltung  der  Art  und 
in  das  Zellenmaterial  zum  Aufbau  des  vergänglichen  Leibes  des 
werdenden  Individuum.  Darauf  grttndete  sich  eine  Theorie  der 
Vererbung,  die  zu  der  damals  fast  allgemein  geltenden  Darwin- 
schen PaogenesiEi  in  Gegensatz  trat. 

Will  man  die  Erscheinungen  der  Vererbung  dem  Verständ- 
nies näher  führen,  so  wird  man  nothgedrungen  sie  in  zwei  Cate- 
gorien  trennen  mflsaen.  Man  hat  eine  Erklärung  zn  geben  sowohl 
für  die  Vererbung  der  Eigenschafleu  der  ganzen  Ahnenreihe,  als 
auch  der  bei  den  nächsten  Vorfahren  zuerst  aufgetretenen,  den 
„erworbenen'*  Eigeuthümlichkeiten.  Die  eine  Categorie  umgreift 
die  Eigenschaften,  welche  eine  Art  uns  constant  erscheinen 
lassen;  die  andere  dagegen  ftihrt  uns  die  Veränderlichkeit,  die 
Variabilität,  vor  Augen.  Man  hat  sich  oft  die  Frage  vorgelegt, 
ob  erworbene  Eigenschaften  Oberhaupt  vererblieh  seien  und  den 
Satz  ausgesprochen,  dass  mit  dem  Aufhören  der  bestuumenden 
äusseren  Einflüsse  die  sogenannten  erworbenen  Eigensohaften 
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aneb  wieder  in  Wegfall  kämen.  Das  wird  aber  in  demselben 
Sinne  fttr  die  Eigensebalten  der  Art  gelten  mOssen.  Wir  sind 
nor  nicht  im  Stande  die  Bedingungen  an  eliminireni  die  hier  be- 
Btunmend  einwirken.  Wenn  Arten  anaaterben,  so  müssen  die 
äusseren  Bedingungen  unter  Umständen  der  Variabilität  eine  Grenze 
setzen  kitnnen.  Wenn  gleichzeitig  andere  Arten  abweichende 
Formen  annehmen,  so  kann  die  Fähigkeit  zu  vaniren  nicht  bei 
allen  Qeschöpfen  gleich  stark  entwickelt  sein.  Wenn  sich  aber 
täglich  zeigt,  dass  dnrch  den  Einflnss  äusserer  Bedingungen  Thiere 
und  Pflanzen  variiren,  so  mtlssen  auch  die  variabetai  Zustände 
der  Individuen  je  nach  dem  Grade  ihrer  Stärke  und  der  Em- 
pfilnglichkeit  der  Gesehleehtsstofl^e  anf  diese  bestimmend  einwirken; 
es  kann  somit  eine  Vererbnng  erworbener  Eigenschaften  nicht 
▼Ollig  ausgeschlossen  werden. 

Die  Constaaz  der  Art,  d.  h.  die  Vererbnng  der  von  der 
ganzen  Ahnenreihe  her  ererbten  Eigenschaften  suchte  ich  durch 
den  Nachweis  der  anatomisch  durchgeftlhrten  Trennung  von  Ge- 
schlecht- und  Körperzellen  verständlicher  zu  machen. 

Man  findet  den  betreffenden  Abschnitt  im  Archiv  für  mikro- 
skopische Anatomie  Bd.  18,  vom  Jahre  1880  pag.  112: 

„Es  theilt  sich  demgemäss  das  geflurchte  Ei  in  das  Zellen- 
material  des  Individuum  und  in  die  Zellen  für  die  Erhaltung 
der  Art.  In  beiden  Thdlen  geht  die  Zellenvermehrung  eonti- 
nnirlieh  weiter;  nur  tritt  im  Leibe  des  Individuum  die  Arbeita- 
theilnng  hinzu,  während  in  seinen  Geschleehtzellen  sieb  eine 
einfaehe  additionelle  Theilung  vollzieht.  Die  beiden  Zellengmppen 
und  ihre  Abkömmlinge  vermehren  sieh  aber  durchaus  unabhängig 
von  einander,  so  dass  die  Geschleehtzellen  an  dem  Aufbau  der 
Gewebe  des  Individuum  keinen  Antheil  haben  und  ans  dem 
Zellenmateriai  des  Individuum  keine  euizige  Samen-  oder  Eizelle 
hervorgeht.  Nach  der  Abspaltung  der  Geschleehtzellen  sind  die 
Conti  des  Individuum  und  der  Art  vOlUg  getrennt,  und  wir 
glauben  aus  diesem  Verhalten  die  „Constanz**  der  Art,  d.  h.  die 
in  der  Erscheinung  des  Atavismus  gipfelnde  Zähigkeit,  mit  der 
sich  die  Eigenthtlmlichkeiten  der  Vorfahren  veiterben,  begreif- 
licher zu  finden.  Denn  Samen  und  Ei  stammen  nicht  von  dem 
2tellenmaterial  des  elterlichen  Organismus  ab,  sondern  haben  mit. 
ihm  gleichen  Ursprung« 
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I>rei  Jahre  spiter  hat  Weismann  gcle^^tlfch  einer 
Uniyenntfttgfeier  ku  Freibnrg  Im  Breugan  dieeen  Theil  der  Er- 
klftnug  der  Erschejnnngen  in  folgende  Worte  gekleidet.  (Ceber 
die  Vererbnng.  Ein  Vortrag  von  Dr.  AngUBt  Weismann, 
Jena  1883,  pag.  58.) 

„FOr  die  Vererbung  sämnitlicber  ererbter  EigenschaAcn 
dee  Organismus  haben  wir  eine  einlencbtende  Vermittlnng  dnrch 
die  Oontinatät  des  Protoplasma's  der  Keimzellen;  wenn  Tom  Be- 
ginn des  Lebens  an  das  Keimzellen>Protoplasnia  in  steter  Conti- 
nnitftt  geblieben  ist,  wie  wir  annahmen,  wenn  stets  Keimproto- 
plasma nnd  Körperprotoplasma  gesonderte  Conti  gefllhrt  haben 
nnd  Veränderungen  des  zweiten  Conto,  desjenigen  des  KOrper- 
protoplasma  immer  nur  dann  erfolgten,  wenn  ihnen  ein  entspreehen- 
der  Posten  anf  dem  Conto  des  Keiniprotoplasma's  vorhergegangen 
war,  so  können  wir  die  Thatsache  der  Vererbnng  bis  zn  einem 
gewissen  Punkt,  nilmlich  im  Prineip,  begreifen/ 

Znr  Erklftmng  der  Vererbnng  erworbener  Eigenschaften 
führte  ich  in  der  oben  genannten  Abhandlung  aus,  fortfahrend 
in  dem  begonnenen  Satze  (Denn  Samen  nnd  Ei  stammen  nicht 
von  dem  Zellenmaterial  des  elterlichen  Oiganismns  ab,  sondern 
haben  mit  ihm  gleichen  Ursprung): 

„da  sie  aber  in  ihm  aufbewahrt  werden,  so  sind  sie  auch 
den  Bedingungen  unterworfen,  welche  auf  den  elterlichen  Organis- 
mus modifidrend  einwirken,  weshalb  die  Vererbung 'der  „erwor- 
benen^ Eigenschaften  nicht  ansgeschlossen  ist.** 

Ueber  diesen  Punkt  spricht  sich  Weismann  in  seinem 
Vortrage  vom  Jahre  1883,  pag.  57  in  folgender  Weise  aus: 

„Ich  glaube,  dass  sie  (alle  dauernden  von  GieneratioD  zu 
Generation  flbertragbaren  Ab&ndemng^)  in  letzter  Instanz  anf 
die  verschiedenartigen  äussern  Einflüsse  znrfiokzu^hren  sind, 
welehe  den  Keim  vor  dem  Beginn  der  Embryonalentwicklnng 
treffen  können,  nnd  damit  ist,  wie  mir  scheint,  auch  dem  fertigen 
Organismus  der  ihm  gebflhrende  Einfluss  auf  die  phyletische 
Entwicklung  seiner  Descendentenreihe  eingeräumt,  denn  die  Keim- 
zellen sind  in  ihm  gelegen  und  die  äussern  Einfltlsse,  von  wel- 
chen sie  betroffen  werden  können,  sind  wesentlieh  dnrch  Zustände 
des  Organismus  bedingt,  welcher  sie  birgt.^ 

Die  ursprttQgliche  Theorie  von  der  ununterbrochenen  Folge 
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der  GeBobleefatzellen  bat  Weismann  aber  Dicbt  allein  in  dem 
Sinne  dargestellt,  dass  er  denselben  Oedankciigan^  anf  die  An- 
nabme  der  Continnit  des  Keimplasma's  stutzte  nnd  späterbin  naeh 
dem  Vorgang  von  0.  Hertwig  nnd  Strasbnrger  das  K<»m- 
plasma  anf  einen  Bnicbtbeil  des  Keines  besebrftnkt  sein  Hess; 
er  brachte  ancb  die  Bildung  der  Bichtnngskörper  in  Zosammen- 
bang  mit  dieser  Theorie.  0.  Hertwig  hat  dann  gezeigt,  dass 
diese  Verqnlcknng  unhaltbar  sei. 

Was  nnn  die  Vorstellung  K  d  1 1  i  k  e  r's  nnd  0.  H  e  r  t  w  i  g's 
anlangt,  in  jedem  Kerne,  oder  sagen  wir  in  unserem  »Sinne  in 
jeder  Zelle,  seien  alle  Krifte  nnd  stofftiehen  Theile  vorhanden 
zur  Beprodnction  des  Ganzen  nnd  nicht  aUcin  der  betreffenden 
Theile,  so  ist  diese  Annahme,  wie  mir  sebeint,  deshalb  nicht  be- 
rechtigt, weil  sie  sich  anf  Thatsachen  stUtst,  die  einen  Scblnss 
allgemeiner  Art  nicht  zulassen. 

Wenn  die  Botaniker  den  Satz  verthddigen,  dass  „alle  oder 
doch  weitaus  die  meisten  Zellen  des  Pilanzenkttrpers  die  sftmmt- 
lichen  erbliehen  E^igensehaften  der  Art  im  latenten  Zustande  ent- 
halten'', so  ist  das  ganz  richtig  und  durch  gut  beobachtete  Er- 
scheinungen zn  begründen.  Das  gilt  auch  bis  zu  einem  gewissen 
.  Grade  von  Goelenteraten,  Echtnodermen,  Wtirmem,  Tunicateo. 
Von  den  hdheren  Geschöpfen  gilt  das  aber  nicht. 

Wenn  0.  H e rt w i g >)  die  Vorstellungen  Job.  M tt  1 1  e r's  als 
Beweis  dafür  anführt,  dass  auch  Thierphysiologen  und  Anatomen, 
die  sich  in  das  Wesen  der  Zeugung  einzudringen  bemttht  haben, 
zn  demselben  Ergebniss  (wie  die  Botaniker  Ton  heutzutage)  ge- 
langt sind,  und  zwar  schon  zu  einer  Zeit,  wo  die  ZeUentbeorie  in 
ihren  ersten  Anfingen  stand,  so  kann  doch  selbst  das  Zeugniss 
eines  so  bertthmten  Mannes,  wie  Job.  Hfl  11  er  die  naeh  ihm 
gefundenen  Thatsachen  nicht  wohl  enchflttem. 

Zur  Zeit  des  Erseheinens  von  Johannes  Mfllier's  Lehr- 
buch der  Physiologie  hatte  man  von  der  Fortpflanzung  und 
Regeneration  der  Polypen  nur  die  dem  Entwicklungsgrad  der 
damaligen  Zfit  entsprechenden  Kenntnisse.  Dass  der  Polypeu- 
leib  aas  ZeUen  bestehe,  wurde  erst  viel  später  durch  Lejdig 
entdeckt.   Es  war  somit  für  jeden  zn  Zeit  Jobannes  Httller's 

X)  V.  Arch.  Bd.      pAg.  97  miq. 
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lebenden  Forscher  nnmOglieb  zu  sagen,  an  welebe  Tbeile  des 
Polypenleibes  die  Fortpflanzung  nnd  RegenerationserBoheinnngen 
geknflpfk  seien. 

Ich  will  die  von  0.  Hertwig  ans  MttUer's  Lehrbnch 
citirte  Stelle  wieder  hierher  setzen,  nm  zn  zeigen,  dass  wir  an 
der  Hand  der  neueren  Untersuehungen  uns  jedenfalls  %n  einer 
abweichenden  Ansiebt  beicennen  dOrfen,  und  diese  anch  zn  be- 
gründen Terstehen. 

Job.  Hfl  II  er  sagte  also:  „Wenn  blosse  Stocke  einer 
Planarie,  einer  Hydra  nnd  hei  letzterer  sehr  kleine  Stflcke  die 
Kraft  zur  Bildung  eines  Individunnis  enthalten,  so  mht  diese 
Kraft  offenbar  in  einer  Hasse  von  Theilchen,  welche,  so  lange 
sie  mit  dem  Stamm  verbunden  waren,  speciellen  Fnnc- 
tionen  des  ganzen  Thieres  dienten  und  Willenseinflnss 
erfuhren.  In  diesen  Stttcken  werden  Huskelfasem,  Nervenfasern 
n.  8.  w.  sein.  Eine  klare  Vorstellung  dieser  Thatsaehe  führt  zn 
dem  SchluBS,  dass  ein  Haufen  thierischer  Gewebe 
von  verschiedenen  physiologischen  Eigenschaf- 
ten von  einer  Kraft  beseelt  sein  kann,  welche  von 
den  specifischen  Eigenschaften  der  einzelnen 
Gewebe  ganz  verschieden  ist  Die  Eigenschaften  der 
Gewebe  in  einem  abgeschnittenen  StOck  Hydra  z.  B.  sind  Zu- 
sammenziehungskraft  der  Huskelfasem,  Wirkung  der  Nerven- 
fasern auf  die  Hnskelfasern  u.  s.  w.  Diese  Eigenschaften 
hingen  von  der  Strnctnr  und  dem  Znstande  der 
Materie  in  diesen  Theilchen  ab.  Jene  GrnndkrafI 
hingegen  ist  identiseh  mit  der,  welche  den  gan- 
zen Polypen  erzeugt  hat,  wovon  das  Stfiek  abge- 
schnitten wurde." 

Das  RegenerationsvermOgen  ist  eine  Eigenschaft,  die  schon 
bei  den  einfachsten,  als  einzelne  Zellen  existirenden  Geschöpfen 
auftritt.  Die  Protozoen  ptlanzeu  sich  durch  einfache  Theilung 
fort  nnd  viele  von  ihnen  kOnnen  nnter  günstigen  Bedingungen 
auch  künstlich  so  getbeilt  werden,  dass  sobald  nur  Kern  und 
Protoplasma  im  Theilstflck  vorhanden  ist,  das  ganze  Thier  in 
kurzer  Zeit  ergänzt  wird.  Wie  die  Befruchtung  in  gleicher 
Weise  bei  Protozoen  nnd  Metazoen  und  Pflanzen  verläuft,  so  ist 
die  Fähigkeit  sieb  zu  theilen  auch  allen  Zellen  mit  den  Protozoen 
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geuicin.  Gehen  Zellen  aus  dem  Verbände  im  grösseren  Organi»- 
miiB  verloren,  so  werden  sie  durch  Theüang  der  zurückgebliebeDen 
wieder  ersetzt. 

Wollte  man  aber  aos  der  Fähigkeit  der  einzelligen  Orgur 
nisoieu,  das  Ganze  ans  Theilen  za  reprodnciren,  eine  Vorhersage 
auf  die  bei  den  höheren  Wesen  zo  erwartenden  Verhiltniase 
machen,  to  würde  man  mit  den  Thatsaehm  sehr  bald  in  Wider- 
streit gerathen. 

VOehting,  der  erfolgreichste  und  nmsichtigste  Experi- 
mentator auf  dem  Ctobiete  der  pflmnadichen  K^i^ierationBerBehei- 
mingeu,  beschrftnkt  die  M<)gl]chkeit  znr  Reprodnetion  der  Totalitüt 
anf  die  vegetativen  Zellen. 

Die  Hydren  regeneriren  sich  nur  ans  solchen  Ktfrpertheilen, 
die  intermediftre  Zellen  enthalten. 

Die  complicirten  regenerationsf&higen  Organe  der  Wirbel- 
thiere  ersetzen  sieh  nicht  ans  einer  einzigen  Matrix,  sondern 
jedes  Gewebe  wird  von  seinesgleichen  wieder  erzengt.  Man  sollte 
glauben,  dass  da  nicht  allein  keine  NOthignnji;  vorlSge,  nnn  allen 
Zellen  oder  allen  Kernen  der  Metazoen  die  latente  Fähigkeit 
znznsprechen,  etwas  anderes  als  seines  Gleichen  zn  ergänzen. 
Mir  Schemen  die  Tbatsachen  umgekehrt  zn  fordern,  dass  den 
Zellen  und  Kernen  die  Fähigkeit  znr  Wiederherstellung  des  Gan- 
zen verloren  gegangen  int,  and  nur  diejenigen  Stofflheile  in  den 
einzelnen  Zellen  vorbanden  seien,  die  nnr  ganz  spedfisebe  Kräfte 
zn  entfalten  im  Stande  sind,  d.  h.  in  den  Bindegewebszellen  die 
Fähigkeit  znr  Regeneration  von  Bindegewebe,  in  den  Mnskel- 
zellen  zur  Neubildung  von  MnskelfibriUen,  in  den  Drflsenzellen 
zum  Ersatz  des  Secretionsmaterials,  in  den  Nervenzellen  zum 
Wiederanf  bau  der  Nervensnbstanz,  in  den  Epitbelien  zur  Deckung 
von  Epithelverlasten,  aber  in  keiner  einzigen  Gategorie  allein 
die  Möglichkeit,  ein  Organ  neuznbilden. 

Haben  aber  bestimmte  Zellen  entweder  auf  parthenogene- 
tisehem  Wege  oder  naeh  roranfgehender  Copulation  mit  homo- 
logen ZeUen  die  Fähigkeit  ein  Ganzes  durch  Theitang  an&nbauen, 
zu  erzengen,  so  wird  man  doch  nicht  ohne  Weiteres  geneigt  sein, 
diese  Zellengmppen  mit  den  Qbrigen  des  KOrpers,  von  denen 
diese  Fähigkeit  in  keinem  einzigen  Falle  hat  beobachtet  werden 
können,  gleich  zn  setzen.  8ie  mflssen  etwas  besonderes  sein  und 
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bleiben,  ob  sie  nun  wie  bd  den  hOeheten  Thieren  in  bestimmten 
diHNgen  Organen,  den  Hoden  und  Eierstöcken,  yereinigt  sind, 
■  oder  ob  sie  weit  verbreitet  in  der  Pflanze  nnd  im  Leibe  der 
niederen  Thiere  vorkommen. 

Wir  baben  uns  mehr  und  mehr  seit  den  Zeiten  Lamark's 
nnd  Darwin's  gewöhnt  ein  Fortschreiten  in  der  Entwicklung 
nach  dem  Princip  der  Arbeitstheilung  anznerkennen.  Der  Darm 
der  niederen  Thiere  dient  der  Athmnng,  der  Gallenabsonderung, 
der  Bereitung  verdauender  Enzyme.  Später,  in  fortschreitender 
Entwicklung,  spalten  sich  von  dem  erabiyonalen  Darm  der  höheren 
Thiere  ftr  die  Atfamung  die  Lungen  ab;  die  Leber  liefert  die 
Galle,  der  Vorderdami  das  peptisehe,  das  Pancreas  das  tryptische 
Ferment.  Wollte  man  wohl  glauben,  dass  die  Lunge  unter  gün- 
stigen Bedingungen  etwa  der  Gallenbereitnng  oder  der  Secretion 
des  pancreatischen  Saftes  dienen  könne?  Mir  scheint  das  nn- 
möglieh,  weil  es  aller  Erfahrung  widerspricht  nnd  keine  einzige 
Thatsaehe  vorgebracht  werden  kann,  die  zu  dieser  Annahme 
hinftthrte.  Die  MuskehEellen  der  Hydren  bilden  noch  an  ihrer 
Anssenfläche  ein  drQsiges  Secret  und  nehmen,  je  nach  der  Aus- 
bildung des  sepretionsflLhigen  Zellenkopfes  die  verschiedenen  Ge- 
stalten an,  wie  sie  an  der  Fnssseheibe  oder  am  flbrigen  Körper 
sieh  finden.  Sehneidet  man  einen  Polypen  in  der  Mitte  durch, 
80  wandeln  sieh  die  Muskelzellen  des  vorderen  Schnittrandes  zu 
den  Drflsenzellen  des  Fusses  um.  Der  Schnitt  führt  beim  Polypen 
also  die  Bedingungen  herbei,  unter  denen  die  Secretionssphäre 
der  gewöhnlichen  Muskelzellen  sieh  vergrössert.  Haben  sich 
aber  erst  bei  höheren  Thieren  Muskel  nnd  Drttseozellen  geschieden, 
so  kennen  wir  bis  jetzt  aneh  keine  Bedingungen  unter  denen 
eine  Muskelzelle  zur  Bildung  von  Seeretionsmaterial,  oder  eine 
Drttsenzelle  zur  Hervorbringung  von  Mnskelfibrillen  angeregt  wer- 
den könnte. 

Warum  will  man  denn  bei  einer  glatten  Theilnng  der 
Functionen  noch  annehmen,  dass  sie  nicht  auf  einer  Theilung 
der  Substanzen  beruhe,  welche  die  Arbeit  in  dem  nnvoUkommneren 
Organismus  zu  verrichten  hatten?  Wir  sehen  doch  bei  der  Muskel- 
zelle der  Hydren,  Muskelfasern  und  Seeretionsmaterial;  wir  finden 
bei  den  höheren  Thieren  neben  Muskelzellen  gesonderte  DrOsen- 
zellen,  die  sich  gegenseitig  ergflnzen,  aber  nicht  mehr  vertreten 
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können.  Wftre  die  Kraft,  welche  bei  den  niederen  GesebOpfen 
beide  bistologiscben  Elemente  in  einer  einzigen  Zelle  zur  Ans- 
bilduug  gelaugen  liess,  noch  an  stoifliche  Theile  der  fnnctionell 
▼mehiedenen  Zellen  b<$herer  Thiere  gebnnden,  so  mUflste  fbr  diese 
Annahme  irgend  eine  Thatsaebe  geltend  gemacht  werden  können. 
Dai  geht  aber  niebt  an,  und  deshalb  muss  die  Annahme,  jede 
2Selle  des  Körpers  enthalte  als  Abköramling  des  Eies  Erbmasse 
in  sieb  und  damit  die  Möglichkeit,  nuter  geeigneten  Bedingungen 
ans  sich  das  Ganze  zu  reprodnciren  hinter  derjenigen  zurflck' 
atehea,  welche  mit  den  Thatsachen  in  Uebereinstnnmnng  ist. 

Mir  scheint  es  demnach  trotz  des  Widerspruchs,  den  dieser 
Gedankengang  von  KOlliker  nnd  Hertwig  erfahren  hat, 
noch  immer  erlaobt  xn  sein,  die  Protozoen  nnd  bei  manchen  In- 
fiisorien  den  Geschlechtskem  mit  den  Generationsorganen  der 
höheren  Thiere  zu  vergleichen  nnd  eine  Verschiedenheit  zwischen 
den  Gewebezdlen  der  Metazoen  und  ihr^  GesebleehlzeUen  zu  finden. 

Hertwig  gedenkt  sodann  des  Einwandes  selbst,  den  wir 
▼orbin  des  Näheren  darebgefUhrt  haben.  „Man  kann  hier  nun 
einwerfen,  dass  eine  Epiderroiszelle,  eine  Knorpel-,  Muskel-  oder 
Darmzelle  bei  den  Wirbeltfaieren  doch  unter  keinen  Bedingungen 
im  Stande  sei,  das  Ganze  zu  reprodnciren  nnd  in  Folge  dessen 
anch  kein  Reimplasma  enthalten  konne.  So  gewiss  das  erstere 
ist,  so  wenig  nothwendig  scheint  mir  das  letztere  zu  sein."  Auch 
hier  fllhrt  Hertwig  wiederum  das  Zeugniss  des  grossen  Phy- 
siologen Jobannes  Moller  an  und  citirt  folgende  Stelle  aus 
dessen  Lehrbuch  der  Physiologie. 

„Wie  kommt  es  denn,  dass  gewisse  Zellen  der  organischen 
Körper,  den  anderen  und  der  ersten  Keimzelle  gleich,  doc.b  nichts 
erzengen  können,  als  ihres  Gleichen,  d.  h.  Zellen,  aber  keines- 
wegs der  Keim  zu  einem  ganzen  Organismus  werden  können? 
wie  die  Homzellen  zwar  neben  sieb  durch  Aneignung  der  Materie 
neue  Homzellen,  die  Knorpelzellen  neue  Knorpebsellen  in  sich 
bilden,  aber  keine  Eänbryonen  oder  Knospen  werden  können? 
Dieses  kann  davon  abhftngen,  dass  diese  Zellen,  wenngleich  die 
Kraft  zur  Bildung  des  Ganzen  enthaltend,  doch  durch  eme  spe- 
eidle  Metamorphose  ihrer  Substanz  in  Horn  nnd  dergleichen  eine 
solche  Hemmung  erfahren  haben,  dass  sie  sowohl  bald  ihre  Keim- 
kraft am  Staromorganismus  verlieren  nnd  todt  geworden  sieb  ab- 


Digitized  by  Google 


142 


M.  Nns^baum: 


selinp^,  aU  aaeb,  rom  Stamm  des  Ganzen  g;etrennt,  nicbi 
wieder  Ganzes  werden  kOnoen." 

Gegen  (lic^e  Auffassung^  ist  durchaus  nichts  einzuwenden, 
da  M  All  er  das  Kichtzuta^ctreten  der  Keimkraft  am  8tamm- 
organimuis  nicht  wie  Hertwig  auf  das  Fehlen  geei{,meter  Be- 
dingungen für  ihre  Entfaltung  ableitet,  soiideni  aiisdrdcklich  von 
einem  Verlorengehen  (Ilm  Dellien  spricht.  Dir  Fassmi  -  der  Erklärung 
bei  Johannes  MttUer  dentet  schon  darauf  hin.  dass  in  diesen 
Dingen  auch  andere  Vorstellungen  za  Recht  bestehen  könnten. 

Den  Eiuwaud  Hertwig's  dagegen,  dass  die  jungen  Ei- 
ond  Samensellen  Keimsubstanz  enthalten  und  doch  nicht  in  ihrem 
unreifen  Znstande  einen  neuen  Organismus  bilden,  kann  ich  nicht 
in  derselben  Weise  gelten  lassen* 

In  diesem  Falle  kennen  wir  genau  die  Bedingungen,  unter 
denen  das  Spiel  der  Kräfte  in  den  Zellen  ausgelöst  wird.  Ei 
und  iSamensellen  brauchen  nur  reif  /u  werden,  um  einen  Organi»* 
muB  zu  erzeugen.  In  allen  anderen  Fällen  haben  wir  aber  die  He- 
dingungcn  nicht  kennen  gelernt.  Bis  jetzt  ist  noch  aus  keiner 
Knorpel-,  Muskel-  oder  Dannzelle  das  Ganze  rcprodueirt  worden. 
Es  gibt  eine  ganze,  grosse  Menge  latenter  Kräfte  in  den  Anlagen 
der  Organismen.  Wir  kömuMi  aber  über  diese  Kräfte  nicht  eher 
etwas  aussagen,  bis  wir  ihre  Wirkung  beobachtet  haben.  Auch 
die  Anlage  der  Zähne  ist  noch  kein  Zahn ;  lilsst  man  ihnen  aber 
Zeit  zur  Entwicklung,  so  werden  sie  zu  Zähnen,  zu  nichts  An- 
derem ;  ebenso  wie  aus  nichts  Anderem  alg  den  zu  einer  ganz 
bestimmten  Zeit  in  Latenz  gegangenen  Zahnanlagen  sich  Z&hne 
bilden  können. 

Wir  halten  somit  daran  fest,  dass  nur  die  Oeschlechtzellen 
die  Fähigkeit  zur  Reproduction  des  Manzen  und  <lie  (iewebe- 
Zellen  nur  die  Kraft  zur  Regeneration  gleichartiger  Theile  haben. 

Wer  nach  Unterschieden  zwischen  (Toschlechts-  und  Körper- 
Bubstanz  suchen  will,  tindet  die  bedeutendsten  beim  Vergleich  der 
Geschlechtskeme  (Micronucleus,  Nebenkeni)  und  der  Hauptkerne, 
Macronuclci,  der  Infusorien.  Von  der  (Hrösse  abgesehen,  theileu 
sich  die  Geschleehtskerne  nach  dem  Schema  der  Mitose,  die 
Hauptkenie  durch  einfache  Durehschnürung.  Die  Geschlccht- 
kcrne  bleiben  wie  ein  Grundstock  den  betreffenden  Infusorien 
erhalten,  während  die  Hanptkeme  oder  Loibeskeme  nach  einer 
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gfewimen  Zeit  des  Bestebens  spurlos  zn  Oronde  gelten,  mn  7011 
dem  Material  der  Geschleehtkenie  aus  ersetzt  zn  werden. 

Es  erübrigt  eines  Einwandes  zn  ^denken,  den  Hertwig 
gegen  Weismann  erhoben  hat,  ohne  dass  ich  direct  betheiligt 
oder  genannt  wAre.  Da  ich  aber  im  Omnde  genommen  mit 
Bezog  auf  diesen  Pnnkt  dieselbe  Anschanang  vertrete  wie  Weis- 
mann, so  soll  der  Gegenstand  anch  hier  eine  Stelle  finden. 

Bekanntlich  sind  durch  Weismann  mit  Beziehung  auf 
die  Unterschiede  in  der  Fortpflanzung  der  Protozoen  und  Hetazoen 
die  Bezeichnungen  sterblich  und  unsterblich  in  die  Kürperwelt 
eingeführt  worden. 

Mir  persönlich  scheint  auch  der  Begriff  „sterblich"  und  „un- 
sterblich*^,  wie  Hertwig  es  ausdruckt,  »wenig  angebracht*'; 
da  alles  Lebende  sterblich  ist.  Will  man  aber  damit  ansdrOcken, 
dass  in  dem  undifferenzirten  Leibe  der  Protozoen  ein  das  Indi- 
viduum aberdauemdes  Etwas  rorhanden  sei,  wie  die  Geschlecht- 
zellen der  Hetazoen  das  Individuum  fiberdauem,  so  kann  man 
die  AnsdrOcke  als  Schlagwörter  wohl  gelten  lassen.  Es  wird 
«  ohnehin  wohl  Niemand  eingefallen  sein,  zn  glauben,  dass  alle  die- 
jenigen, welche  auf  diesen  G^nsatz  aufmerksam  machten,  nun  anch 
der  Ansicht  seien,  es  bliebe  der  ganze  Protozoenleib  unverftndert  er- 
halten, oder  es  entwickelten  sich  aus  jeder  Geschlechtzelle  neue 
Individuen.  Dazu  sind  günstige  oder  geeignete  Bedingoogen 
nOthig.  Dass  aber  ein  Individuum  unter  den  Metazoen,  die  ihm 
zugemessene  Lebensdauer  während  der  ganzen  Dauer  der  Art 
über  ungezählte  Generationen  hin  ausdehne,  dazu  fehlen  nach 
unseren  Erfahrungen  alle  Bedingungen.  Die  Langlebigen  unter 
den  Menschen  sind  alle  gestorben;  das  Menschengeschlecht  ist 
erhalten  geblieben. 

Wir  haben  zum  Schluss  noch  mit  emigen  Worten  auf  den 
Einwand  einzugehen,  die  Fortpflanzungszellen  seien  nach  einer 
bestimmten  Richtung  differenzirte  Elementartheile  und  die  zn  an- 
deren Zwecken  des  Lebens  histologisch  dilFerenzirten  Gewebs- 
zellen der  Pflanzen  und  niederen  Tfaiere  besässen  das  Vermögen 
entweder  Theile  des  Körpers  (Erscheinungen  der  Regeneration) 
oder  sogar  wie  FortpflanzungskOrper  den  ganzen  Organismus 
wieder  zu  erzeugen  (Hertwig  1.  c.  pag.  100). 

Die  Bezeichnung  „histologisch  differenzirt^  ist,  wie  ich 
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gbnbe,  an  dieser  Stelle  so  freigebig  gebrancht.  Die  bistologiscbe 
Differeozimog  der  Fortpflanzangssselleii  erhebt  sich  nicht  aber 
den  Grad  der  DilTereozinuig,  wie  wir  ihn  bei  den  Protozoen 
finden,  Ei  und  Samenzelle  stellen  zuerst  gleieh  den  Amoeben 
naekte,  bewegliche  Zellen  dar,  nnd  ttberschreiten  bei  einer  Reihe 
von  Pflanzen  und  Thiereu  nicht  diesen  Entwicklungsgrad.  Da 
aber  die  Encysdrang  bei  Protozoen  rorkommt,  so  kann  aneh  die 
Bildung  von  DotterhOlleu  (cnticnlaren  Bildungen)  nicht  davon 
abhalten,  den  weiblichen  FortpflanzungskOrper  einem  Protozoon 
zu  vergleichen.  Dasselbe  gilt  auch  fllr  die  Ausbildung  eines 
Wimperapparates  bei  den  Samenfiiden,  da  auch  diese  Art  von 
hiatologiseher  Di Iferenzirung  bei  den  Protozoen  sich  schon  findet. 
Ebensowenig  kann  ans  der  Umwandlung  einer  Zelle  des  Ecto- 
derm  ein  Widerspruch  gegen  unsere  Aufi^assnng  abgeleit^  wer- 
den. Die  histologische  Difl^erenzintng  muss  auf  die  Ausbildung 
der  Gewebe  beschränkt  werden,  die  bei  den  Protozoen  noch 
nicht  zur  Entwicklung  gelangt  sind.  Soweit  unsere  Erfahrung 
reiclit,  hat  man  noch  nie  aus  einer  SiebrOhre,  aus  einem  Milch- 
saftgeftss,  aus  einer  Nei^elzellC;  nus  Nervenzellen  nnd  ihren  « 
Endorganen,  aus  Muskel-  oder  Drttsenzellen,  aus  Bindegewebs- 
zellen ein  neue«  Individuum  entstehen  »<elien.  Die  Rej|i:eneration 
der  einzelnen  Theile  ist  stets  an  gleichartige  Zeihen  gebmiden, 
die  Regeneration  des  (lanxen  an  Zellen,  die  noch  keine  geweb- 
liehe  Difierenzirnng  erfahren  haben.  Schon  früher  machte  ich 
darauf  auiiuerksam,  dass  die  Localisirung  der  (jle^chlecht/ellen 
in  bestimmten  Drüsen  sieh  erst  allmählich  ausbildet,  dass  bei 
Pflanzen  und  niederen  Thierwi  dio  (;i'j«clilpchtzellen  weiter  ver- 
breitet im  Körper  vorkommen  als  hei  den  höheren  Thieren. 
Daher  können  Pflanzen  und  niedere  Meta/fM n  zur  Geschlechts- 
reife gelangende  Knospen'  erzengen;  die  höheren  krmnen  dies 
nicht.  Die  Theilung  von  Pflanzen  und  niedereu  Thieren  liefert 
neue  Individuen,  der  Lrih  der  höhereu  Thiere  ist  unzerlegbar. 
Ebenso  wie  das  Reproductionsvermögen  des  Ganzen  mehr  und 
mehr  mit  fortschreitender  Ausbildung  der  Arten  auf  bestimmte 
Zellengruppcn  beschränkt  wird,  so  geht  auch  die  Fnlii^^kcit  zur 
Regeneration  verloren  gegangener  Theile  in  aufsteigender  Keihen- 
folge  nielir  und  mehr  verloren.  Niedere  Thiere  ergänzen  Kxtreini- 
tfiten;  aber  die  verloren  gegangene  Extremität  ist  dem  Tode 
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▼eriallen,  wfthrend  jedefi  Bruebstttck  geeigneter  Pflanzen,  eines 
Polypen  Bich  xam  Ganzen  wieder  heranbildet.  Bei  allen  aber 
sind  nur  die  Geachlechtisenpn^  d.  h.  alle  Zellen,  welche  flür  die 
Venrichtmigeu  des  Individuum  noeh  keine  gewebebildende  Thätig- 
koit  entfaltet  haben  nnd  die  bei  den  Wirbelthiereii  auf  die  6e- 
schleehtdrflsen  beschrünkt  sind  znr  Fortpflanzung,  znr  Repro- 
dnction  des  Ganxeu  nnter  den  geeigneten  Bedingungen  befUhigt, 
die  bei  vielen  Organiamen  durch  Parthenogenese  oder  Knospuug, 
bei  den  meisten  durch  die  Befruchtung  herbeigeführt  werden. 


Arohiv  f.  mikroik.  Anat.  Bd.  41  9* 
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lieiiiei'kuu|t(  /'U  der  Arbeit  von  Pro!'.  («.  (\  Huber 

„Ueber  das  Verhalten  der  Kerne  der  Schwann*- 
sehen  Seheide  bei  Nervendegenerationen'* 

in  diesem  Archiv  Bd.  40,  Heft  H. 

Iii  seiner  unter  dem  vorstehenden  Titel  veröffentlichten 
Arbeit  hat  Prof.  Huber  als  wesentKehes  Ergebniss  seiner  io  der 
tnilcrosliopisch-biologisehen  Ahtheilung  des  ])hy8io!ogischen  Insti- 
tutes m  Berlin  angestellten  Untersucliungen  die  Vermehrung  der 
Kerne  der  Schwann '.sehen  8chei<le  bei  Nervendegenerationen  anf 
dem  Wege  der  uiitotiFclicn  Theilunj?  beschrieben. 

Hierzu  erlaube  ich  mir  %u  bemerken,  dass  die  von  Hnber 
erhaltenen  Kenultate  bereite  in  austltthrlieher  Weise  in  meiner  im 
patlndogisehen  Institat  /.u  Marburg  angefertigten  Arbeit  „Ueber 
die  Degenerations-  und  Regenerationsvorgftnge  am  Nerven  naeb 
Verletzungen''  (Beiträge  /.ur  path.  Anat.  u.  allg.  Pathol.,  heraui^. 
von  Ziegler,  Hd.  X.  p.  322,  sowie  Arbeiten  au«  dem  pathol. 
Institute  xu  Marburg,  heransg.  von  Marehand,  Heft  ii,  p*  16») 
mitgetheilt  worden  sind,  wo  ausserdem  die  B(  <leutiing  jener  Er- 
Bclieiuung  für  den  Regenerationsproeess  des  Nerven  eine  ein- 
gehende  Berüeksiehtignng  erfahren  hat. 

Mai  biiri5%  im  Dceember  1892. 

Br.  0.  Y.  Bftngner, 

Privatdocent  t\n  (^tiirurgic. 
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Zur  Histologie  der  menschlichen  Retina^ 
spec.  der  Macula  lutea  und  der  Henle'schen 

Faserschicht. 

Von 

Dr.  med.  AHrod  Mchaper, 
Ajwistont  am  anntoinischeii  Institut  %n  Zürich. 


Hierau  Tafel  XII. 


In  den  let/tfren  Juliien  hat  im  Bereich  der  üistolof^ic  der 
Sinnesorgane  ;i;aii/.  besonders  «He  Eiulii;ungsweisc  der  spezitisehcn 
Nerven,  resp.  ihr  Verhiiltniss  zu  den  Sinnesej)ithelien  das  luter- 
e}<se  der  Forseher  in  Ansprach  genommen.  Die  hierbei  an  der 
Hand  der  Golgi'sehcn  Silber-  und  Ehrlieh  scheu  Methylenblau- 
Metliode  erlangten  Resultate  liaben  auch  fUr  den  feineren  Bau 
der  mensehlichen  Retina  eri'reuiiehe  Aut'klärungeu  ^i  braeht.  Doch 
ist  andererseits  nicht  zu  verhehlen,  dass  bei  diesem  Eiter  in  der 
Verfolgung  der  Nervenendigungen  die  Übrigen  histologischen 
Verhftltiiisse  speziell  der  monschlicben  Netzhaut  etwas  vemaeb- 
Igfigigt  worden  mdj  obgleich  aach  hier  noch  manche  Fragen 
offen  stdien,  deren  Beantwortung  durch  nnaere  neueren  Methoden 
der  Fixation  und  Färbung  gegen  frUher  jedenfalls  erleichtert 
sein  darfle. 

Eine  gut  fixirte  menschUebe  Retina  gebOrt,  wie  bekannt, 
zu  den  histologischen  Seltenheiten.  Es  ist  daher  begteiflich, 
wenn  der  Histolog  jede  Gelegenheit,  die  ihn  in  den  Besitz  eines 
solchen  Olyectg  bringt,  mit  Freuden  begrflsst,  um  immer  von 
Neuem  wieder  jenes  so  interessante  nnd  vielfach  durchforBchte 
Oigan  einer  eingehenden  Untersuchung  m  unterziehen.  Diese 
Gründe  mögen'  es  erklAren,  wenn  ich  eine  solche  Gelegenheit 
benutzend,  es  unternehme,  der  riesenhaft  angewachsenen  Littera- 
tar  Aber  die  Retina,  zu  der  unsere  bedeutendsten  Autoren  bei- 
trugen, im  Eolgcndeu  noch  einige  kleine  ergänzende  Notizen  hin- 
znzufQgen. 

ArchU  r.  mlkrodE.  AnatMBfA.  Bd.  4L  10 
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Im  vc'iilosscm  II  S  mer  erliieltcn  wir  dnrch  die  Güte  den 

Herrn  Dr.  A.  P'iek,  Dozent  für  ()]»litlialiii<>l<>^;ic  an  der  hiesigen 
Universität,  ein  we^eu  eiu^^ediunp'nen  Fremtlkörpcrs  fiin  Ohrigen 
vollständi«:  g-esniide»)  oimcleirte)*  Aii^^e  cino  ."ITjalin^i  n  Mannes. 
Da8.scll)e  \\  ai  II  n  nii  1 1  e  II»  a  i  nach  der  O  |>  e  r  a  n  < »  n  in  i'on- 
eentrirtcr  Sublimat!  ö  s  u  n  g  fixirt  worden  und  /war  derart, 
•  dass  nach  tlieilweiser  Eröffnung;  des  Bulbus  durch  einen  Aeqiia- 
turial.seiaiitt  derselbe  sn  iinijErestülpt  wurde,  dass  die  Retina  an 
der  Aussenfläche  desselben  zu  Herfen  kam.  —  Haid  darauf  ang^e- 
fertigte  Schnitte  durch  die  Netzliaiit  zci^^ten,  dass  sich  dieselbe 
einer  selten  schönen  Conservirung  in  allen  ihren  Schichten  er- 
lreute. Besonders  auffällig  war  zunäclist  die  ungewöhnliche 
Mächtigkeit  der  sog.  II  e  n  1  e  '  s  c  h  c  n  F a  s c r  s  c h  i  c  h  t  in 
Schnitten,  die  der  äquatorialen  Zone  der  Retina  entnommen 
waren.  Auf  diese  Thatsache  bin  veranlasste  mich  mein  verehr- 
ter Chef,  Herr  Professor  Stöbr,  die  Verbreitung  dieser  Schicht 
dureh  die  Retina  weiter  zu  yerfolgen  und  ausserdem  die  Ma- 
cula 1  u  t  e  a,  an  deren  Zusammensetzung  jene  Fasei-scbicbt  be- 
kanntlich einen  Hauptantheil  mmmt,  einer  grttndüehen  Naehnn- 
tersuehungr  m  nnterrieheo.  —  IKeic  Aufgabe  erscbien  bei  der 
vorzüglichen  Conservimng  des  Prftparates  von  vornherein  loh- 
nenswerth.  Leider  jedoch  ergab  die  spätere  Untersuchung  der 
Macula  eine  derartige  starke  Faltung  der  Schichten  an  dieser 
Stelle,  dass  ein  riditiger  Einblick  in  die  topographischen  Ver- 
bftltoisse  derselben  unmöglich  gemacht  war.  —  Es  bot  sieh  mir 
hier  ein  Ersatz  in  emigen  Präparaten  der  Macula,  die  mir  von 
Herrn  Professor  Ha  ab  in  liebenswttrdigcr  Weise  zur  Verfllgung 
gestellt  wurden.  Dtoselb^  entstammten  dem  enucleirten  Auge 
eines 60jährigen  Mannes,  waren  ehenfallsim Sublimat  fixiK  undzeig^ 
tcn  eine  ftlr  meine  Zwecke  tadellose  Conservirung.  —  Herrn  Pro- 
fessor Ha  ab  sowohl  wie  Herrn  Dr.  Fick  an  dieser  Stelle  mei- 
nen besten  Dank  fAr  ihr  ft'cundliches  Entgegenkommen! 

Ehe  ich  mit  der  Darlegung  meiner  Untersuchungen  be- 
ginne, muss  ich  vorausschicken,  dass  mir  erst  nach  Absehluss 
derselben  eine  grossere  Arbeit  jflngsten  Datums  von  Fr.  Dim- 
mer') in  die  Httnde  fiel,  in  welcher  dieser  Autor  zur  Erklärung 

1)  DiuniKT,  Fr.,  DU-  ophtalninsknpiscfu'n  T.ichtrrticxc  der  Netz- 
hatU.  Ni'bHt  Beiträgen  znr  nonnaliMi  AiuitoniH*  <i('r  N<'(ic)iHut.  Leipzig 
und  Wien  1891. 


Digitized  by  Google 


SSnr  fiifltologi«  der  menschlichen  ttetina  ekc. 


gewiaser  ophthalmoHkopischer  £ffectc  der  Retina  aneli  der  Ma- 
enla  und  spccicll  der  Fovea  centralis  eine  sehr  Borgföltige 
imd  ausführliche  Untersuchung  zn  Tbeil  werden  lief».  Nach 
Kenntnissnahme  diese?  Werkes  stellte  sich  heraus,  dass  ein  ^ros* 
ser  Thcil  der  Beochachtnngen  Dimmers  mit  meinen  Resultaten 
in  Betreff  der  Histologie  dieses  Rctinalabsichiiittes  durchaus  über- 
einstimmten. Ich  bin  daher  in  der  hdge,  dieselben  bestätigen 
zu  können.  Nichtsdestoweniger  habe  ich  in  Bezug  auf  die  Fo- 
vea noch  einige  Bemerkungen  hinzuzufügen.  —  Eins  aber  ver- 
misse ich  besonders  in  der  Di  mm  e  r 'scIicn  Arbeit;  nämlich 
eine  in  Ii  istnlo  frischen  Details  ausgeführte  Ab- 
bildung. Wir  b  t'  s  i  t  z  e  n  bisher  keine  solche.  Die 
nach  der  Xfitur  aus^^eführten  ZiMchmnijreu  von  H  o  n  1  e  H  u  1  k  c  *) 
nnd  W  a  (I  s  w  (1  r  t  Ii  entsprechen  nicht  mehr  den  lu  utijiron  An- 
fordernnfrcii  der  Histologie,  was  z.  Th.  wohl  der  Man<;clliüftig- 
keit  der  zu  (irunde  liegenden  Präparate  zuzusehreiben  ist.  Die 
M  e  r  k  c  1 '8clir AbbiblnnL'  illnstrirt  im  Wesentlichen  nur  das 
»S  t  tt  t  z  i' r  ii  s  t  der  .Macula.  \]\v  (Ibri^'-fn  Abbildungen,  unter 
diesen  die  von  ^I.  S  c  Ii  u  1 1  z  e  und  c  h  w  a  1 1)  c sind  rein 
schematisch  und  geben,  abge^^olicn  von  theilweisen  Llnrichti^^kciten, 
nur  schwer  einen  BegriflT  von  den  tbatsächlieben  Verhältnissen. 
Aueh  die  I)  i  ni  m  e  r  sehen  Fiiriiren  I.e.  pag.  107  und  174)  sind 
8tark  seheuiatisi-h  irehalten  und  tililen  daher  trotz  ihrer  sonstigen 
Klarheit  die  bestehende  Lücke  nicht  aus.  l)(!ni  Autor  ist  hieraus 
kein  Vorwurf  zu  machen,  da  sein  Werk  im  Hauptziel  andere 
Zwecke  als  liist()i<>^''iscbe  verfidgt.  Aus  diesen  (IrOnden  t'il^re  ich 
meiner  Arbeit  eine  Abbildung  bei,  die,  wenn  sie  auch  nicht  we- 


1)  He  nie,  J.,  Uandb.  der  »ysUimatischcn  Anatomie  des  Menschen. 
II.  Bd.  £ingeweide-Lehre.  BrattDScbweig         pag.  690  und  691. 

2)  Hulke,  On  the  Anatomy  of  ihe  Fovea  centralis  of  the  human 
Retinn.  —  Phil.  Tranaact.  of  the  Royal  Soc.  of  London  1866,  pag.  109. 
Taf.  VIT.  Fi-.  1.-.. 

3)  Wadsworth,  <».  F.,  Tlie  Fove.-i  ecntralis  in  Man.  Beitrüge  zur 
Ophthalmologie.   Festgab«  lür  Friedr.  Horner  1661. 

4)  M  e  r  k  e  I,  Fr.,  Ueber  die  Macula  lutea  des  Menschen  rnid  die 
Ora  serrata  einiger  Wlrbelthlere.  Leipzig  1870.  Taf.  1.  Fig.  12. 

5)  Schultzrt,  M.,  Zwr  Anatomie  und  Physiologie  der  Retina.  — 
Arch.  f.  nukr.  Ariat.  isnc  pag.  175.  Tat.  Xllf.  Vig.  1,  2  und  n. 

6)  Schwalb  v.,  Ij«*hrb.  der  Anatomie  der  Sinnesorgane.  Er- 
langen lbb7.  pag.  112. 
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sentlich  Kones  bietet,  doch  den  Vonsng  besitzt,  dafts  «e  nach 
mn&n  gut  fixirten  Prftparate  bei  liinreiobender  YergrOBsening  ge- 
nau mit  dem  Zeicheuapparate  entworfen  und  durebaufl  naturgetreu 
au8geftlhrt  ist  E»  würde  micb  freuen,  hiermit  einem  bestehen- 
den Mangel  abgeholfen  zn  haben. 

Was  zunächst  das> Relief  der  Fovea  eentralis  an- 
betrifft, so  habe  ich  mich  ttbeizeugen  kOnnen,  dass  dasselbe 
ausserordentlichen  Schwankungen  unterworten  ist 
Aueh  frohere  Autoren  weisen  bereits  auf  diese  Thatsache  hin, 
die  ausserdem  dureh  die  Differenzen  m  den  vorhandenen  Abbil- 
dungen zur  Genflge  illustrirt  wird.  Den  geringsten  Abfall  (1 0 — 12^) 
der  Fovea  finden  wir  in  Fig.  31  der  D  immer 'sehen  Arbeit, 
den  steilsten  (circa  65 — W)  in  der  Abbildung  von  Hnlke. 
Zwischen  diesen  beiden  £xtremen  sind  alle  möglichen  Ueber* 
gftnge  abgebildet  worden.  Eine  Erklärung  für  diese  betfäoht- 
lieben  Unterschiede  ist  einerseits  in  der  Behandlungsweise  der 
Präparate,  andererseila  auch  zweifelsohne  in  individuellen  Sehwan- 
knngen  zu  snebea,  wenngleich  letztere,  wie  nadi  Dimmer 's 
Angaben  der  ophthalmoskopische  Befund  beweist,  nur  innerhalb 
gewisser  Grenzen  statthaben  kdnnen.  Unter  diesen  Umständen 
verzichte  ich  auf  bestimmtere  Maassangaben.  Meine  Abbildung 
(Fig.  1),  die  einen  Horizontalschnitt  durch  die  Macula  darstellt, 
gibt  in  dieser  Be/Jeliung  'mittlere  Verhältnisse  wieder,  wie  sie 
nach  meinen  Beobachtnu^eu  als  die  häufigeren  angesehen  werden 
dürfen,  da  in  allen  gut  fizirten  Präparaten  der  Neigungswinkel 
der  Fovea  niemals  jene  von  I)  i  ni  ni  e  r  nnd  H  n  l  ke  angege- 
benen Extreme  erreieht.  Aufllkllig  ist,  dass  die  Foveii  auf  der 
Beite  des  Optieuseiutritts  (Fig.  1.  M)  steiler  abfüllt  als  auf  der 
entgegengesetzten.  Ob  dies  als  Regel  zu  betrachten  ist,  habe 
icli  nicht  constatircn  können,  ist  mir  aber  ans  später  anzuführen- 
den Gründen  wahrscheinlich.  Ferner  zeigt  sich  im  Grunde  der 
Fovea  die  Ainkiitung  einer  Foveola  (Fig.  1,  F)  (Kuiint),  auf 
deren  Vorhandensein  ich  jedoch  kein  besonderes  Gewicht  legen 
mOchtc,  zumal  ich  sie  nicht  in  allen  Fällen  antretfen  konnte. 

Bezttglich  der  einzelnen  Schichten  der  Macula  Will 
Simnier  sehr  bedeutende  Verschiedenheiten  in  den  von  ihm 
untersuchten  r>  Fällen  beobachtet  haben.  Ich  muss  sagen,  dass 
die  vonDimmer  aufgeführten  Differenzen  mir  ce- 
teris  paribus  durchaus  nicht  so  wesentlich  er- 
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s c Ii 0 i n e ebenso  wenig  wie  ich  in  den  mir  zur 
Verfflgnng  stehenden  Präparaten  fun  dn  mentale 

Abweichungen  auffinden  konnte.  —  In  der  Bildnng  der 
Fovea  centralis  soll  lediglich  dem  Zweek  entsprochen  werden, 
den  in  «Irr  Auge  eintretcndci!  Lichtstrahlen  an  emsr  Stelle  der 
Netzhaut  mögliehst  ungehinderten  Durchtritt  zu  den  percipirenden 
Elementen  dereelben,  also  zu  den  Sehepithelicu,  frei  zu  geben,  um 
hiermit  einen  Ort  schärfsten  Sehens  zu  gewinnen.  Es  handelt 
sieh  also  lediglieh  darum,  die  an  der  Perception  des  Lichtes  nicht 
betheiligten  Schichten  der  Retina  nach  Möglichkeit  aus  diesem 
Punkte  zu  eliminiren.  Daraus  resultirt  einmal  jene  äusserste  Ver- 
dünnung der  Netzhaut,  die  dem  Fundus  foveae  entspricht  und 
andererseits  die  dadurch  bedingte  Verdickung  der  Schichten  in 
d«  r  rnigebnng  derselben,  welcher  die  >f:\r'nla  ihre  Existenz  ver- 
dankt. Die  Dickenzunahme  der  Ketinii  im  Horcich  dos  ^^elben 
Flecks  hcnilit  also  zum  grössten  Theil  auf  einer  scitliclien 
Verdrän^nniir  der  meisten  Nctzhaiitclcmriite  ans  dem  Kaum  der 
Fovea,  verl)undeii  mit  einer  umschriel>enen  Anliänfung  derselhcn. 
Dazu  kommt  noch,  dass  einzelne  Sehieliten.  wie  z.  \\.  die  (iang- 
lienzellenfehicht  obendrein  eine  Venuehrung  ilinr  Kleuieute  er- 
fahren. —  Halten  wir  an  diesem  lueehaniselien  l*rinzip  im  Anfbau 
der  Macula  lutea  fest,  so  i  s  t  e  s  s  o  \v  o  h  1  i  n  histologischer 
als  p  Ii  y  s  i  o  logischer  Hinsicht  von  r  e  c  h  t  gen  n  g  e  r 
H  e  <l  e  u  t  u  n  g ,  ob  die  e  i  n  e  o  d  e r  a  n  d  e  i-  e  Schicht  et  w a s 
früher  oder  später  aus  dem  Centrum  der  Tovca 
verschwindet  oder  m  i  t  b  e  n  n  c  h  harten  z  u  s  a  m  m  e  n  - 
f  1  i  e s 8  t :  ebenso  wie  es  recht  .tr  1  e  i  c  h  g  ii  1 1  i  g  ist.  o  b 
einige  wenige  Elemente  der  einen  od  e  r  andern 
S  e  h  i  e  h  t  n  o  c  Ii  a  m  G  r  n  n  d  e  d  e  r  F  1 1  v  e  a  a  n  /.  u  t  r  e  f  f  e  n 
sind,  oder  o  1>  mit  a  n  d  e  r  c  n  \V  o  r  t  e  n  ein /eine  Schich- 
ten ohne  r  n  t  e  r  h  r  e  c  h  n  n  g .  aber  in  än>-i  rster  Ver- 
dünn u  n  g  Hüte  r  d  e  m  Fundus  f  o  v  e  a  e  Ii  i  u  \\  e  v:  /.  i  e  h  c  n. 
In  meiner  Abbildung  (Fig.  1),  die  einem  Schnitte  entstammt, 
der  genau  durch  das  Tentrum  der  Fovea  n-rht.  ist  letzteres  z.  H. 
der  Fall.    Xichtsdestnw  i  ni^-cr  wäre  es  kanni  gerechtfertigt, 

wenn  ich  mich  aus  diesem  (>ruude  m  einen  (JegiMisatz  setzen 
wollte  zu  jenen  Autoren,  welche  das  Vin  handeiiscin  jener  Schich- 
ten am  Huden  der  Fovea  leugnen,  resp.  (iasscl)K'  in  ihren  Präpa- 
raten nicht  beobachtet  haben.  —  Ich  habe  die  Ueberzeaguug 
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gewonnen,  diis»  aus  natürlichen  Griindeu  ebenso 
wie  in  den  Keliefverhältuissen  der  Fovea  so  aueli 
in  dem  Verhalten  der  Netzhaatsehichten  im  Be- 
reich derselben  die  mannigfachsten  Variationen 
statthaben  können  ohne  BeemtrftefatiguDg  des  physio- 
logische Zwecks  dieser  Region.  Am  denselben  Gründen  sind 
meiner  Heinnng  nach  anch  für  diese  Verhältnisse  geuanere  Maass- 
bestimroungen  dwchans  werthlos.  Idi  sehe  daher  von  solchen 
vollst&ndig  ab. 

Sei  es  mir  nnu  gestattet,  von  solchen  Gedchtspnnkten  ans 
die  einzelnen  Schichten  der  Retina  bezflglich  ihres  Verhaltens 
im  Bereich  der  Macula  nnd  Fovea  einer  knnen  r^capitalirenden 
Betrachtung  nach  Maassgabe  der  firQherai  Autoren  nnd  meiner 
Ergänzungen  zu  unterwerfen. 

I.  Die  Zapfensehicht.  (Fig.  la.) 

Die  Heliiebt  de«  Sehcpithels  setzt  sieh,  wie  H  e  n  1  c  ent- 
(h  c  ktc,  I  c  (1  i  1  i  (•  Ii  ans  7  a  p  f  o  n  zusammen,  welche  diejenifj^en 
der  tlbrigen  Xctzhantpai  iu  ii  an  Liinge  ttberticß'cu,  aber  schmäler 
sind  als  diese.  Ihre  Länge  seheint  nach  den  Angaben  der 
meisten  Antoren  '/wischen  0,04  und  0,05  mm  zu  {jchwunkcn.  Ich 
selbst  nuiass  0,05  imu.  Die  Dicke  der  Innenglieder  betrug  nahe 
dem  Centruni  der  Fovea  0,002  mm.  Das  Anssenglied  ist  um  ein 
Geringes  länger  als  das  Innenglicd.  Nach  K  n  h  n  t  •)  sind  die 
Innenglieder  am  Fundus  foveac  schräg  gestellt,  entsprechend  dem 
hier  am  ansgeprägtesten  schrägen  Verlauf  der  Zapfenfasem. 
Auch  ich  habe  an  einem  meiner  Präparate  eine  Convergenz  der 
freien  Enden  der  Zapfen  gegen  die  Mitte  der  Fovea  beobachten 
können.  Ich  halte  jedoch  diese  Erscheinung  für  einen  kttnst- 
liehen  Druckeffect,  zamal  sie  au  den  tlbrigen  Präparaten  nicht 
zn  constatiren  war. 

IT.  Membrana  limitans  extern a.  (Fig.  Ib.) 

Die  äusycre  Grenzmenibran  zieht  nach  meiner  Beobachtiing 
geradlinig  über  die  Fowa  hinweg.  Auch  D  i  m  m  e  r  (1.  c. 
pag.  180)  hebt  dies  in  Uebereinstininmng  mit  Kuhnt,  Schwalbe, 


1)  Ruhnt:  lieber  den  Bau  der  Fovea  centralih  den  Menschen. 
Sitsnngsb.  der  ophthabnolog.  Gas.  in  Heidelbefg  1891,  pag.  141. 
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Merkel  nnd  Heule  ausdrttelüich  in  «einer  Arbeit  hervor.  Die 
firflhere  Angabe  M.  Scbaltses,  der  sieh  neuerdings  zwar 
Wadg Worth  (1.  o.)  wieder  ansehlieflst,  dasB  nAmlieh  die  Limi- 
tami externa  eine  Einbiegung  nach  vom  g^n  den  Fondue  foveae 
erfahre,  kann  so  vielen  entgegcugesetzten  Beobachtungen  gegen- 
über wohl  als  irrthflmlich  bezeiehnet  werden. 

in.  Die  ftussere  KOrner«ehieht  (Schiebt  der 
ZapfenkOmer).  (Fig.  Ic.) 

Die  hier  nur  ans  ZapfenkOmem  bestehende  Scbiefat  ist  bis 
dicht  an  den  Fundus  foveae  heran  nicht  dicker  als  in  den  flbrigcn 
Partien  der  Netabaut,  eher  sogar  etwas  dflbimer  als  in  der  Um- 
gebung der  Haenla.  Erst  hier  pflegt  eine  geringe  Verbreiterung 
derselben  einzutreten,  mit  der  gleichzeitig  eine  Schrägste  1- 
lung  der  nunmehr  oval  gewordenen  Kerneundzwar 
in  der  Richtung  der  ebenfalls  schrägvcriaufenden  Zapfenfasem 
verbunden  ist.  Ausserdem  treten  frflher  oder  später 
die  Kdrner  in  spitzem  Winkel  von  der  Limitans 
externa  ab,  um  Aber  der  Hitte  der  Fovea  ihre  grOsste  Ent- 
fernung von  derselben  zu  erreichen.  An  dieser  Stelle  finden  sich 
die  Körner  nur  noch  spärlich  und  liogen  entsprechend  der  starken 
Divergenz  der  Zapfenfasern  weiter  auseinander.  So  findet  sieh 
abo  unter  der  Limitans  externa  in  der  Hitte  der  Maenhi  ein 
kömerfreier,  nur  von  den  hier  divergend  verhiufenden  Zapfen- 
fasem eingenommener  Baum  von  der  Gestalt  eines  gleichschenk- 
ligen, stumpfwinkligen  Dreiecks,  dessen  Spitze  gegen  den  Fundus 
foveae  gerichtet  ist.  Es  ist  unter  diesen  Umständen 
nicht  ausgeschlossen,  dass  in  der  Mitte  der  Ma- 
cula die  ZapfenkOrner  in  geringem  Umfange  auch 
gelegentlich  fehlen  können.  —  Kuhnt  (I.e.)  schildert 
diese  YerhäJtnisse  anders,  obgleich  die  nach  einem  seiner  Prä- 
parate angefertige  Zeichnung  S  c  h  w  a  1  b  e's  mehr  meiner  Dar- 
stellung, die  sich  denen  der  flbrigen  Autoren  aasehltesst,  ent- 
spiieht.  Er  schreibt  nämlich:  „Hierselbst  (in  der  Foveola  ftmdi) 
lagern  auch  die  ZapfenkOmer  nur  in  einfacher  Lage  neben  ein- 
ander und  derLimitans  externa  unmittelbar  an.  Von 
da  an  aber  rockten  einzelne  Kömer,  deren  Durehmesser  grösser 
als  der  der  zugehörigen  Innenglieder  der  Zupfen  ist,  von  der 
Limitans  externa  ab  und  begannen  eine  Art  zweiter  Lage  zu 
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bikleii.'^  leli  will  diese  Aiii;abe  K  ii  Ii  n  t's  auf  ihre  Richtip^keit 
hin  nicht  bezweifeln.  Jedenfalls  ist  sie  aber,  vorans^'csctzt,  das« 
sein  Schnitt  wirklich  durch  die  Mitte  der  Fovea  ^;in^i:,  als  eine 
Abweichung:  ^on  der  Kegel  m  betrachten,  nachdem  sowohl  ich 
als  viele  andere  nur  das  oben  angeführte  Verhalten  der  KOmer- 
Schicht  beobachten  konnten. 

IV.  Die  Renle^sebe  Faserschicht.    (Aeossere  Faser- 

Schicht,  Schicht  der  Zapfenfasem.)  (Fig.  1  d.) 

Den  Angaben  Uber  die  Stralctor  dieser  Schicht  habe  ich 
nichts  Wesentliches  binzazaitlgen.  Der  schräge  Verlauf  der  Zapfen- 
fasem wurde  zuerst  von  Bergmann  beobachtet  und  bescliriebeii. 
Genauere  Angaben  darflber  verdanken  wir  den  üntersnchnngen 
H  e  n  1  e'g,  die  ich  in  vollem  Umfange  bestätigen  kann.  In  keinem 
meiner  Präparate  konnte  ich  einen  geradlinigen  Verlauf  der 
Fasern  constatir^^  wie  D immer  beschreibt  und  abbildet.  Viel- 
mehr verliefen  sie  stets  in  einer  gestreckten  «^förmigen  Bogen- 
linie,  derart,  dass  sie  in  steiler  Richtung  aus  der  ftusseren  Kör- 
nerschicht hervortretend  eine  8trccke  weit  mehr  oder  weniger 
in  der  Längsrichtung  der  Schicht  verliefen,  um  dann  plötzlich, 
mehrere  zu  einem  Bändel  vereint,  fast  senkrecht  in  die  äussere 
granulirte  Schicht  auszulaufen.  In  gewisser  Entfernung  von  dem 
Ceutrum  der  Fovea  treten  die  Fasern  auch  aus  der  KOmerschicht 
in  Bändel  gruppirt  ans. 

Die  Faserschicht  verdflnnt  sich  nach  dem  Fundus  foveae 
ziemlich  schnell,  fehlt  aber  auch  hier  nicht  vGllig,  wenngleich 
sie  durch  die  starke  Divergenz  der  Fasern  auf  ein  Minimum  re- 
duzirt  ist  Wenn  Dimmer  diese  Schicht  in  der  Mitte  der  Fovea 
fehlen  lässt,  so  beruht  dies  wohl  auf  einem  Irrthum;  denn  so- 
lange Zapfenkömer  am  Grunde  des  Fundus  sich  ihiden,  mässen 
natttrlich  auch  Zapfenfasem  hier  vorhanden  sein. 

V.  Die  äussere  retiouläre  oder  subepitheliale  Schicht 
(Aeuflsere  granulirte  Schicht,  Zwischenkömerschieht,  Schicht  der 

Nervenansätase.)  (Fig.  1  e.) 

Na«h  Heule  ist  eine  äussere  reticuläre  Schicht, 
soweit  die  Fasern  der  äussem  Fasersehicht  in  der  Ebene  der 
Retina  streichen,  nicht  nachweisbar.  M.  Schnitze,  Merkel 
und  Schwalbe  jedoch  beobachteten  eine  solche  und  geben 
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sie  auch  in  ihren  Al»)»il(lim;;eu  wieder.  Letzterer  läKst  sie  sieh 
im  Gebiet  der  Maeiila  nebst  der  inneren  ^niniilirteii  »Sehielit  so- 
um  ein  (»erinfi^es  verbreitern.  >ienenlinp*  ist  das  Vorhanden- 
sein dieser  Sehieht  wiederum  dnreh  Di  mm  er  bestäti^rt.  dem 
ich  nii(d)  naeh  meinen  lieobaehtunjjen  anschliessen  kann.  Darin 
stinuuen  alle  Autoren  ttbcrein,  dass  die  ilnssere  sowohl  wie  die 
innere  reticulUre  Sehieht  sieh  nach  der  Fovea  zu  alliuäblich  ver- 
dünne, nm  im  Centrum  derselben  zu  verschwinden  oder  ricliHjrer 
f^esa{rt,  in  jene  dichtere,  ebenfalls  jürranulirt  erscheinende,  zum 
grös.sten  Theil  wohl  aus  Stiltzi^'ewebe  bestehende  Maasse  üher- 
zugehen,  welche  den  Raum  am  Hoden  der  Fovea  zwischen  der 
Äusseren  Faserschieht  und  der  Limitans  iutcrua  einnimmt.  Nach 
Schwalbe's  Ansicht  handelt  es  sich  in  diesem  Gebilde  wahr- 
scheinlich um  einen  Rest  der  gesammten  reticvlftren  Substanz 
der  Gchimschicht.  In  dieselbe  sind,  wie  wir  unten  sehen  we^ 
den,  auch  noch  vereinzelte  Elemente  der  beiden  ^an^lidsen  Schich- 
ten eingebettet.  —  An  dem  der  Fasersehicht  zugekehrten  Rande 
der  äusseren  granuHrten  Schiebt  beobachtete  ich  auch  jene  von 
Merkel  (I.  c.  pag.  10)  schon  beschriebenen,  „nach  Art  einer 
mathematisehen  Hflfslinio"  in  einer  unterbrochenen  Reihe  zu- 
sammengestellten p  lattenförmigen  Körperehen,  auf  die 
ich  später  noch  zu  sprechen  kommen  werde. 

VI.  Die  innerere  Kdrnersehi cht.  (Kömerscbicbt,  innere 
gangli^Ise  Schicht,  Ganglion  retinae.)  (Fig.  1  f.) 

Diese  Schicht  ist  im  Qebiet  der  Macula  dorch  Vermebning 
ihrer  Element»  fast  nm  das  Doppelte  verbreitert.  Die 
Körner  sind  um  ein  Oeriii^^es  fn'^sser  als  die  der  äusseren  KOmer- 
schiebt,  aber  kleiner  als  die  Ganglienzellen.  Gegen  die  Fovea 
zu  verdflnnt  sieh  die  Schicht  allmählich,  verläuft  in  leichter,  dem 
Abfall  der  Fovea  angepassten  Rrltmmung  auswärts  und  vereinigt 
sich  in  geringer  Entfernung  vom  Fnndus  mit  der  Ganglienscbicht. 
Vereinzelte  Zellen  beider  Schichten  finden  sieh 
ohne  bestimmte  Anordnung  untereinanderge- 
mischt  auch  am  Roden  des  Fnndus  foveae  einge- 
lagert  in  jene  oben  erwähnte  dichte  reticulirte  Substanz,  wobei 
sie  an  die  von  der  Limitans  externa  gegen  den  Fundns  zu  berab- 
getretenen  Kömer  der  äusseren  Kömerscbiebt  anstossen.  Hier- 
durch wird  eine  Verbindung  mit  den  entsprechenden  auf  der 
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l^^egeuttberHegenden  Seite  der  Fovea  gelegenen  Scbiebten  herge- 
stellt. Das  voltstäodige  Fehlen  der  beiden  gangliösen  ScbiehteD 
am  Fnodns  foveae,  was  von  vielen  Atttorcn,  auch  jüngst  wieder 
von  D immer  als  die  Regel  angesehen  wird,  habe  ich  nu*  dann 
beobachten  können,  wenn  die  Fovea  ein  aosserordentUeb  flaches 
Relief  zeigte,  so  das«  der  Boden  derselben  auf  längere  Strecke 
eben  verlief.  Da  ein  solches  Verhalten  der  Fovea  aber  kaun 
als  das  normale  angesehen  werden  kann  (ich  habe  es  eigenüieh 
nur  an  schlecht  fixirten  Präparaten  gefonden),  so  ist  wohl 
auch  das  Fehlen  dieser  Schiebten  im  Fnndns 
foveae  nicht  als  Regel  aufzustellen.  Es  besteht  daher 
die  ScliUdentng  Henle's  (1.  e.  pag.  693)  zn  Recht:  „Die  beiden 
gangliösen  Schichten  fliessen  zuerst  unter  sich  und  im  eigent- 
liehen  Gentmm  der  Fovea  mit  der  Körnerschiehte  zu  emer  KOr- 
uerhige  von  0,08  mm  Mächtigkeit  zusammen,  in  welcher  die 
Grenzen  der  einzelnen  ScbiehteD  nicht  mehr  erkennbar  sind.^ 

VII.  Die  innere  reticuläre  Schicht.  (Innere  granulirte 

Schicht),  (Fig.  lg.) 
Auch  diese  erföhrt  im  grOssten  Durchmesser  der  Macula 
eine  geringe  Dick  en  zu  nähme,  die  jedoch  bald  einer  all- 
mählichen  Verschmälerung  wieder  Platz  macht,  indem  die  Schicht 
zwischen  den  convergircnden  gangliOsen  Schichten  verlaufend 
sich  nach  und  nach  zuspitzt,  mn  dort  wo  die  letzteren  zusammen- 
fliessen  ihr  Ende  zu  erreichen. 

VIII.  Die  Ganglienzellenscbicht.  (Ganglion  nervi  optici.) 

(Fig.lh.) 

Diese  nimmt  bekanntlich  durch  die  ausserordentliche  Ver- 
mehrung ihrer  Elemente  nebst  der  äussern  Faserschicht  den  we- 
sentlichsten  Antheil  an  der  Verdickung  der  Retina 
im  gelben  Fleck.  Auch  sie  verdünnt  sich  gegen  die  Fovea  zu, 
indem  sie  im  Bogen  zum  Fnndns  derselben  herabsteigt  und  hier 
jene  oben  erwähnte  Vermischung  mit  der  inneren  KOmersehicht 
eingeht.  Auch  sie  ist  also  am  Boden  der  Fovea  der 
Regel  nach  noch  durch  einzelne  Elemente  ver- 
treten.  —  Die  Form  der  Ganglienzellen  ist,  wie  von  Merkel 
zuerst  angegeben  wurde,  eine  bimf^rmige.  Das  spitze  Ende 
derselben  ist  meist  der  Mitte  der  Fovea  zugewandt. 
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IX.  Die  NervcnfaBcrechicht.  (Fig.  Ii.) 

Eine  zusamnioijhJinirondr  Ncrvtiifasorschicht  hört,  wie  Dim- 
mer  und  vor  ilm»  Andoro  bereits  beobachteten,  in  sehr  wech- 
gelnder  Entfomun^'  von  der  Glitte  dor  Fovea  auf,  erstreckt 
sieh  aber  i  in  ni  e  r  über  d  i  c  il  ö  h  e  d  e  r  N  e  t  z  \i  u  u  t  a  u - 
Schwellung'  h  i  u  w  e  g  (D  i  ni  ra  e  r .  i e h).  Sie  ist  bei  der 
grossen  Menge  von  Oanfrücn/.elkMi  a  n  t  f  a  1 1  e  u  d  d  tt  n  n ;  a  n  f 
der  Seite  des  0  j)  t  i  c  u  s  e  i  n  t  r  i  1 1  s  jedoch,  wie  i  e  1» 
constatiren  konnte,  immer  dicker  als  auf  der  ent- 
gegengesetzten. Auch  sind  vereinzelte  Fasern  hier  weiter 
gegen  den  Grund  der  Fovea  zu  verfolgen.  Die  Schicht  der 
Ganglienzellen  ist  dort,  wo  die  Nervenfasern  zn  fehlen  scheinen, 
noch  durch  einen  dünnen  Sanm  einer  grannlirt  er- 
sefa  ein  enden  Substanz  von  der  Limitaos  interna  getrennt 
(Knhnt,  ich). 

Dass  die  Nerven  im  Grunde  der  Fovea  nicht 
wirklich  fehlen  können,  ist  von  Henle  and  Mer- 
kel bereits  betont  und  neuerdings  von  DogieP) 
nachgewiesen  worden;  sie  entziehen  sich  in  Folge  ihres 
eigenthflmliehen  Verianfes  im  Gebiet  der  Macula  nur  unserer 
Beobachtung,  oder  prftsentiren  sieh  wenigstens  nicht  in  dem  ge- 
wohnten Bilde.  Es  verlaufen  nftmlich  nach  den  Untersuchungen 
MicheTs'}  und  DogieTs  (1.  c.)  die  in  dem  Raum  zwischen 
Opticnseintritt  nnd  Macula  befindliehen  Fasern  in  gerader  radillrer 
Richtung.  Dies  ist  jene  zusanimenhftngende  Lage, 
die  sich  in  unserer  Abbildung  in  der  L&ngsrich- 
tung  getroffen  doenmentirt  (Fig  1,  M).  Die  zur  Seite 
dieses  Bflndels  (Maeula-Bttndel)  ans  der  Papille  hervoigehenden 
Fasern  ziehen  jedoch  in  leichten,  mit  der  Concavität  jenem  BOn- 
del  zugekehrten  Bogen  zur  Macula,  nnd  zwar  treten  die  den 
geradeverlaufendcn  Fasern  zunächstliegenden  von  oben  und  unten 
in  dieselbe  ein,  während  die  äusseren  convexen  Fasern  kreis- 
flBnnig  auf  der  entgegengesetzten  Seite  um* die  Macuhi  hemm- 


1)  Dogicl,  A.  S..  Uirber  die  luiMiscn  Kleinente  in  der  UetinA 
d«y»  MciiHcheu.    Arch.  f.  inikr.  Aii;ii   BU.  40.  1802,  pag.  20. 

2)  Michel,  J.,  lieber  di»'  Ausstrablungäwcise.  der  < )i)tk'u.siasei ii 
in  der  monschl.  Retina.  Beitr.  sur  Anat.  und  PhyMol.  C.  Ludwig  ge- 
widmet^  1874. 
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ziehen.  Letztere  kOnnen  daher  in  einem  gleichzeitig 
durch  Maeoia  und  Papille  gelegtem  Schnitt  nur  der  • 
Qaere  nach  getroffen  in  Erscheinung  treten  und  geben 
dann,  wie  in  onserer  Abbildung  (Fig.  1 ,  L),  die  Bedingung  zu 
jener  auf  der  dem  Optienseintritt  entgegengesetzten  Seite  liegen- 
den, gekörnt  erseheinenden  NerTenlage.  —  Endlich 
hat  Dogiel  noch  nachgewiesen,  dass  die  NerrenfaserBchicht  in 
Gestalt  einer  sehr  dOnnen  und  weitmascbigcn,  aus  fdnen  Bllndel- 
chen  und  einzelnen  Ächsencylindem  bestehenden  Schicht  auch 
im  Grande  der  Fovea  vorhanden  sei. 

X.  Membrana  iimitans  interna.  (Fig.  Ik.) 

Hier  bleibt  mir  nur  ttbrig,  die  Angaben  Merke  Ts  (1.  c. 
pag.  12)  zn  bestätigen.  Die  Membran  erreicht  an  der  breitesten 
Stelle  der  Macnla  eine  beträchtliche  Dicke  (nach  Merkel  0,003  mni). 
Sobald  sie  sieh  jedoch  in  die  Fovea  hinabsenkt,  verdttnnt  sie 
sich  von  Neuem,  um  am  Grande  derselben  nur  noch  als  jener 
feine  strichiörmige  Contonr  wie  im  flbrigen  Theil  der  Retina  zo 
erscheinen.  Sie  macht  im  Bereich  der  Bfacala  dnrehans  den 
Eindruck  einer  selbstständigen  Membran,  wie  auch  Merkel  be- 
reits hervorhob.  Häufig  sieht  man  an  Schnitten  diese  Membran 
als  scharf  begrenzte  Linie  von  der  Unterlage  abgehoben. 

Pttr  die  Gesammtheit  der  histologischen  Strne* 
tur  der  Macula  mochte  ich  noch  hinzofllgen,  dass  meist 
alle  Schichten  auf  der  Seite  des  Opticaseintritts 
mächtiger  sind  als  auf  der  entgegengesetzten 
S  e  i  t  e  d  e  r  F  o  V  e  a.  Ich  konnte  dies  Verhalten,  auf  welchem 
jedenfalte  jener  obenerwähnte  steilere  Abfall  der  Fovea  an  der 
medialen  Seite  bernht,  in  allen  meinen  Präparaten  beobachten. 
Auch  die  Abbildung  gibt  diese  Verhältnisse  dentlicb  wieder. 
(Fig.  1,  M.) 

In  Bezug  aui^  die  Sttttzsubstanz  des  gelben  Fleckes 
ist  zu  bemerken,  dass  dieselbe  im  Vergleich  zu  ihrer  Ausbildung 
im  Übrigen  Theil  der  Netzhaut  hier  bedeutend  znrttck- 
tritt.  Daher  rührt  wesentlich  seine  grossere  Weichheit  nnd  das 
raschere  Auftreten  von  iiostmortalen  Veränderungen  (Toi dt). 
Deutliche  Mflller'schc  Radialfasern  habe  ich  nirgends  in  meinen 
Präparaten  wahrnehmen  kOnnen.   Nur  vereinzelt  sah  ich  zarteste 
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SttttKSnlntBiuKfaseni  zwischen  den  zelligen  Elementen  verlanfen. 
An  einem  meiner  Sebnitte,  der  uicbt  dnrch  die  Mitte  der  Fovea 
gingy  konnte  ich  auch  mit  grosser  Deutlichkeit  jenen  von  Mer- 
kel (L  c.)  abgebildeten  zarten  Stützapparat  der  Uenle'sehen 
Pasersehieht  constatiren. 

Alle  frttheren  Autoren  stimmten  darin  flberein,  dass  die 
Fovea  centralis  der  Blutgefässe  enthehre.  Aueh  Schwalbe 
aprieht  in  seinem  Lehrhnehe  Uber  die  Anatomie  der  Sinnesor 
gane  (1867)  noch  von  einem  etwa  0,5  nun  im  Dnrehmesser  halten- 
den gefttsslosen  Bezirk  (M.  Mttller,  Leber,  Beeker} 
im  Grunde  der  Fovea.  Vorher  jedoch  hat  sehen  Wads- 
worth  (1.  e.  pag.  108)  in  einer  Entfemnng  von  nur  0^76  mm 
vom  Centmm  der  Fovea  noeh  Capillargefiiase  angetroffen.  leh 
«elbst  habe  dieselben  noch  näher  dem  Centrum^ 
nämlich  0,152  mm  von  demselben  beobachten  kOn- 
ueii.  Der  Umfang  eines  solchen  gcfUsslosen  Bezark.s,  dessen 
Existenz  durch  äusseret  /.uverläsdge  Iiyectionsprfiparate  (H.  Mül- 
ler' sichergestellt  ist,  wird  äberhaupt  ein  Hehr  wechselnder  sein 
nndineinem  bestimmten Verhältniss  stehen  zu  der 
Menge  der  im  Centruni  der  Fovea  noeh  vorhan- 
denen  Ganglienzellen,  da  ja  hekanntlich  nur  die  nervösen 
Schichten  der  Retina  <  wcui^rstens  heim  Menschen)  gefössftthrcnd 
sind.  Jedenfalls  sind  die  bislieri^cn  Maassangaben 
Uber  den  gefässlosen  Fleck  der  Retina  dement- 
sprechend bedeutend  zn  redaciren,  oder  wenig* 
Atens  in  weitere  Grenzen  zn  fassen. 


Ich  komme  nunmehr  znni  zweiten  Theile  meiner  Ünter- 
snchnnj|;en,  nämlich  zur  Betraehtung  der  Netzhaut^ebiete  ausser- 
h  a  I  h  der  Macula  lutea,  wobei  ich  besonders  die  so«^. 
H  e  n  1  e  's  c  h  e  F  a  s  e  r  8  c  h  i  c  h  t  im  Auge  habe.  Fttr  die  Structur 
der  (Ihrigen  Schichten  und  ihrer  sie  zusammensetzenden  Elemente 
bleiben  mir  nur  einige  wenige  Bemerkungen  (Ihrig. 

Die  Schieilt  der  schrägverlanfenden  Zapfenlascru 
im  Gebiet  der  Macnla  Intea,  wo  sie  jene  mächtige  Entwicklung 
erlangt,  wurde  iitcines  Wihhcu»  zuerst  im  Jahr  1854  von  Bcrg- 
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mann')  besehrieben.  lo  den  folgenden  Jahren  worde  nie  Ge- 
genstand eingehender  Untersnehungcn  von  Seiten  Henle's  nnd 
M.  Schnltsics.    Besonders  Ersterem  verdanken  wir  die  ge- 

nanesten  Angaben  ttbcr  die  Stmctar  und  Verbreitnng  derselben. 
Während  fraher  diese  Schiebt  einfach  der  in  der  Macula  stark 
verdickten   i^ZwischeukOraerschicht"   zagesfthli  wurde ,  führte 

Henic  zuerst  eine  Sondcrung  derselben  von  der  eigentUohen 
Zwiselionkörnerschicht  ein  und  nannte  sie  die  äussere  Fasei^ 
se hiebt.  Ilnn  zu  Ehren  erhielt  sie  später,  wie  bekannt,  den 
Xaiiicn  der  Uenic'schen  Fase r sc  Ii  i  cht.  —  M.  Schnitze 
allerdings  sprach  sicli  ^e^en  die  EinfUhrang  einer  besonderen 
ängj^ren  Faserschicht  im  Henl e  schen  Sinne  aus,  indem  er  gel- 
tend machte,  dass  dieselbe  nur  eine  Moditication  der  äusseren 
Kömerschicht  darstelle,  bedingt  durch  das  Zurttcktreten  der 
Körner  und  einer  (ladure)i  entstandenen  zellarmen  Unterabtiu  il  uig 
derselben  von  rein  faseriger  Structnr.  Dementsprechend  sciilug 
er  die  Hezeiehnnng  „innere  Abtheilung  der  äusseren  Krtmerschieht*^ 
vor.  Nicht84lesto\veiiipT  hat  sich  die  Bezeichnung  der  Henle'- 
sehen  oder  äusseren  Faserschicht  —  wohl  ans  practlscheu  Grttn- 
den  —  bis  auf  den  heuti^,'en  Tag  erhalten. 

Ausser  in  d e  r  M  a c u  I a  kommt  nun  d  i e s e  Fa s c r- 
Bchicht  auch  im  übrigen  Bereich  der  Netzhaut 
vor.  Wiederum  verdanken  wirHenle  hierüber  die  ei'sten  aus- 
führlicheren An<iraben,  die  noch  heute  als  durchaus  zutreffend 
bezeichnet  werden  können.  Er  schreibt  darüber  (!.  c.  pag.  (itil): 
,.Zwi!^chcn  musivische  und  nervAao  Schiebt  der  Retina  tritt  bei 
den  Sängethieren  zuweilen,  ohne  dass  eine  Species  oder  Rq^ou 
des  Auges  bevorzugt  schiene,  beim  Menschen  häufig  und  im  cen- 
tralen Theil  der  Retina  des  letzteren  regelmässig  eine  Zwiachen- 
Kchichte  hinzu,  aus  Fasern  bestehend,  welche  die  musivische 
Schichte  mit  der  nervr»sen  verbinden.  Die  Zwischcnschichtc,  die 
ich  äussere  Faserschichte  nennen  werde,  ist  nur  an  Dickendurch- 
schnittcii  der  erhärteten  Retina  nachweisbar.  Die  Fasern  ver- 
laufen in  der  thierischen  und  im  peripherischen  Theil  der  mensch- 
lichen Retina  radiär  d.  h.  durch  die  Dicke  der  Retina:  in  der 
Macula  lutea  und  eine  grössere  oder  geringere  Strecke  weit  im 


1)  Berg  TU  H 11  n,  Zur  Konntnins  des  gelben  Plcekfi  dor  Netscbant. 
Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  V.  lüSA,  pag.  245. 
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Umfani^e  derselben  haben  sie  einen  illlehenhiiften  Verlauf  

Wo  die  inssere  Faierscbicht  aneserbalb  der  Maenla  lutea  in  an* 
sebnKeber  Mächtigkeit  vorkommt»  haben  die  Paaem  einen  radiären 
Verhinf  and  sind  in  Bändel  gesondert^  welehe  groB^e,  oliptische, 
in  einer  anf  die  Retina  senkrechten  Richtung  verlängerte,  Lflckcn 

einsehliessen  Die  Atudehnnng,  bis  ku  welcher  die  radiären 

Fasern  sielt  peri])iieriseh  erstrecken,  scheint  keiner  Regel  nnter« 
worfen  «1  sein;  in  dem  einen  Ange  fand  ich  sie  noch  in  der 
Nähe  der  Ora  serrata,  in  einem  anderen  waren  sie  medianwärts 
▼on  der  Eintrittsstelle  des  SehnerVen  dicht  neben  derselben  nicht 
zn  finden.  Die  Grenze  m  treffen,  wo  die  äussere  Faserschichte 
sich  verliert  i|nd  Körner-  nnd  äussere  grannHrte  Schichte  in 
Berährnng  treten^  ist  mir  bis  Jetzt  nicht  gelungen.  Aneh  kann 
ich  nieht  beliatipten,  dass  der  Mangel  der  äusseren  Faserschichte 
nur  den  peripherischen  Partien  der  Retina  eigen  sei,  nnd  dass 
sie  nicht  peripherisch  wieder  auftreten  könne,  nachdem  sie 
bereits  von  der  Macula  lutea  her  sich  verloren  hat.*^ 

Das  Bestehen  dieser  von  Henle  so  ausflAhrlich  beschriebenen 
Fasersehicbt  anch  ausserhalb  der  MucaU  scheint  nun  bei  den 
neueren  Autoren  völlig  in  VergeHsenheit  gerathen  au  sein.  Alle 
modernen  Lehrbäeher  erwähnen  dieselbe  fast  ausschliesslich  nur 
bei  Betrachtung  der  Macula  lutea  oder  höchstens  noeh  in  deren 
nächster  Umgebung  im  Augenhintergrnnde.  Nur  KOlliker') 
hebt  in  seinem  Lehrbuche  hn  Anschlues  an  Henle  hervor,  da» 
die  ^ZwisehenkOrnerlage*'  an  vielen  Stellen  deutlich  aus 
zwei  Theilen  bestehe;  nämlich  aus  der  äusseren  Fasersehicbt  und 
der  äusseren  feinkörnigen  Lage  (eigentliche  Zwisehcukömciv 
Schicht,  die  heutige  äussere  reticuläre  Schicht).  Am  Aequa- 
tor  soll  nach  ihm  die  Faserschicht  fehlen,  um  je- 
doch weiter  nach  vorn  von  Neuem  aufssntreten. 
In  seinen  Abbildnngen  (l.  e.  pag.  669,  677,  680),  die  ttbrigens 
nur  dem  Augenhintergmnde  entnommen  sind,  ist  diese  Differon- 
zirung  der  „Zwischen kör nersehieht<*  nicht  au^gefUhrt  wor- 
den. —  In  den  Abbildungen  der  flbrigen  Autoren  (M.  Schul tae, 
Toldt,  Orth,  Schenk  etc.)  findet  die  Hente'sche  Faser- 
schiebt  entweder  gar  keine  Beraeksiehtigmig  oder  wird  in  den- 


1)  Kcflliker,  Uandb.  der  Gewebelehre  des  Mensclien.  Leipzig 
1867,  pag.  678. 
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selben,  wenn  sie  gezcicluiet  ist,  so  z.  B.  bei  Ötöbr')  äussere 
reticulüre  Seliieht  beuaimt  tuid  so  mit  der  eigontliehen  refi- 
cnlären  Schiebt  (äussere  gnuuilirte  Seliicbt  i  tUIächlich  cuutimdirt. 
Die  einzi^^c  Abbildung,  in  welcher  nach  llenle  die  äussere 
Faserscbicht  als  stdolie  neben  d«M-  äusseren  retieulären  bezeichnet 
ist,  linden  wir  in  dem  S  e  Ii  w  a  1  b  e  schen  Selienia  (\.  e.  pa^,  98), 
das  naeti  dem  bekannten  Schultz  e  schen  modificirt  ist. 

Ich  habe  mich  nun  an  einer  Anzahl  von  Xetzhautpräparaten 
«bcrzengen  können ,  dass  das  Vorhandensein  dieser 
»Schicht  auch  in  den  vorderen  Partien  der  Netz- 
haut ein  recht  häufiges  ist,  weunf^leich  sie  an 
manchen  Augen  vollständig  zu  fehlen  scheint.  Es 
ist  mir  aufgefallen,  dass  unter  den  mir  zur  Vcrfü'^tinjir  stehenden 
Präparaten  die  frisch  ccmservirten  und  gut  fixirten  in  grösserer 
oder  geringerer  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  diese  Schicht  stets 
aufwiesen.  Mö-rlich.  daas  dieselbe  sehr  schnell  postmortalen  Ver- 
äri(li'riiii;^vii  I  Erwcicliim^'-!  untcrlieirt.  *s<ida8R  eine  C'omprcssion  von 
Seiten  der  illiriiren  Seliieliten  ertol;Lrt,  die  eventuell  durch  unge- 
eignete und  nauKiitlieli  /.n  s\y.i\  wirkeinle  Fixati<msmittel  noch 
verstärkt  wird.  Wie  dem  aueli  sein  mag,  es  steht  jedenfalls 
fest,  dass  die  Heule  sehe  F  a  s  e  r  s  e  Ii  i  e  h  t  in  den  mei- 
sten K  ä  1 1  *'  11  ein  d  e  ii  1 1  i  c  h  d  i  f  f  e  r  e  n  z  i  r  t  e  s  0  o  n  s  t  i- 
t  u  e  II  s  de  r  III  e  ii  s  e  Ii  ]  i  e  Ii  e  u  N  c  t  z  h  a  u  t  in  ihrer  g  a  u  /.  e  n 
A  H  s  (i  e  1)  n  u  u  g  b  ii  d  e  t  (i  ii  d  d  e  s  s  Ii  a  I  b  e  r  ii  e  u  t  e  H  e  r  ü  e  k- 
sieliti^ruiig  in  unseren  Le  In  bii  e  Ii  ern  verdient.  Ancli 
in  den  Abbildungen,  b  e  s  o  n  d  eis  in  den  Sc  h  e  m  a  s 
sollte  sie  nicht  fehlen.  —  leb  nelinie  daher  tlie  Gelegen- 
heit wahr,  zumal  ich  an  <ler  Hand  v*ir/.ii^^lieli  conservirter  Prä- 
parate in  der  I.a^-e  bin,  durch  natur^^etieiie  Abbildimgeu  (Fig.  2, 
3  und  4)  diese  W  rhältuisse  in  den  vi  i^eliicdeiien  Kegionen  der 
Ketina  wiederzugebi  n,  die  Henle'sehe  1  i  seliicht  in  ihre  alten 
Iteehte  /.iniickzusetzeii.  —  Die  Abbildiiii;reii  bedtlrfeii  in  dieser 
Be/ielmiig  keiner  eingehenderen  Krliiiitenmg.  Die  llenle  sehe 
Darstellung  hat  noch  heute  ihre  V()lligc  liereehtigung.  —  Ich 
kuua  mich  daher  darauf  beschräukeu,  deu  auf  Gruud  eigener 

1)  St  Öhr,  Ph.,  Lehrb.  der  Histol.  Jena  1893,  pftK-S53.  —  St6hr 

gibt  übriirons  trotzdcin  in  seiiifr  Abbililuiig  den  cliamkteristiscln*n 
Uiit(>r.suliied  awitivhen  Faifierseliiclu  und  reUcalftrer  Scliicht  deutlich 
wieder. 
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ißeolNicbtuugen  ^rewonneiien  RegulUiten  folgende  Formnlinitig  zu 
geben: 

Die  Henle'sehe  oder  äussere  FaBerBcbieht  der 
menschlichen  Netzhaut  hat  den  Mittelpunkt  ihrer 
m&ehtigsten  Entfaltung  in  der  Macula  lutea.  Von 
hier  ans  nimmt  sie  nach  der  Peripherie  znn&chst 
gleichmässig  au  Dicke  allmählieh  ab,  derart,  dass 
sie  regelmässig  im  Augenhintergrande  sich  noch 
als  eine  beträchtliche  Schicht  repräsentirt,  die 
hier  wesentlich  zur  VergrOsserung  des  Dicken- 
dnrchmessers  der  Retina  beiträgt.  Von  jetzt  aa 
jedoch  weiter  nach  vorn  zu  ist  die  Abnahme  der 
Schicht  in  vielen  Fällen  keine  gleiehmässige 
mehr,  sondern  mannigfachen  Schwankungen  un- 
terworfen, sodass  sich  keine  bestimmte  Regel 
hierfür  aufstellen  lässt.  Sie  kann  beispielsweise 
am  Aeqnator  dttnner  sein  als  in  der  Nähe  der  Ora 
scrrata  oder  dort  bereits  g-änzlicb  fehlen,  um 
später  gegen  die  Ora  serrata  zu  von  Neuem  auf- 
zutreten. Die  Gesammtheit  der  Retina  jedoch 
macht  diese  Schwankungen  nicht  mit,  sie  nimmt 
vielmehr  gleichmässig  vom  Augen hintergrnnde 
bis  zur  Ora  serrata  an  Dicke  ab  (vergl.  Fig.  2,  3 
und  4).  Die  Unreglmässigkeiten  in  der  Breite 
der  Fasersebieht  beruhen  auf  umschriebenen 
Verdickungen  der  äusseren  Körnerschicht,  die 
entweder  durch  grössere  Anhäufung  von  Körnern 
oder  durch  Auseinanderweichen  und  eventuelles 
Herabtreten  derselben  bis  zur  äusseren  granulir- 
ten  Schiebt  bedingt  ist. 

Die  von  Henle  beschriebene  monströse  Ent- 
wicklung der  äusseren  Faserschicht  im  Bereich 
der  Ora  serrata  beruht  auf  einem  Irrthum;  wenige 
stens  insofern  als  die  dort  befindliche  faserige 
Schieht  zwischen  äusserer  und  innerer  Körner- 
lage nicht  mehr  der  Henle'scbeu  Faserschicht 
homolog  ist.  Das  Hauptconstitnens  der  eigent- 
lichen Fasersehicht  bilden  bekanntlich  die  Stäb- 
ehen- und  Zapfenfasern  (in  der  Macula  nur  die 

Arehlv  t,  mlkyosk.  Auatotnle.  Bd.  41.  11 
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Zapfe  II  fasern).  Die  Schicht  der  Sehxellen  ist  non 
aber  an  der  Ora  serrata  bereits  sehr  iQcken- 
haft  nnd  Th.  i^anKlich  geschwunden,  dement» 
sprechend  auch  die  Fasern  derselben  bedeu- 
tend an  Zahl  abgenommen  haben  mflssen.  Schon 
aus  diesem  Grunde  allein  ist  die  stärkere  Ent- 
wicklung einer  solchen  Faserschicht  an  dieser 
Stelle  ausgeschlossen.  SpAtere  Untersuchungen 
haben  denn  auch  ergeben»  dass  es  sich  in  dieser 
dort  thatsftchlieh  sehr  ausgebildeten  Schicht 
von  faseriger  Structur  lediglich  um  eine  starke 
Vermehrung  der  StUtzsnbstanx  spez.  der  MttUer« 
sehen  Fasern  handelt. 

In  jener  Retina,  die  dem  von  Herrn  Dr.  Pick  flberlassenen 
Auge  entstammt,  war  die  Ahnahme  der  äusseren  Faserschicht 
vom  Augeuhintergrund  bis  zur  Ora  serrata  eine  gletchmfts- 
sigc;  erst  dicht  vor  der  letzteren  verschwand  sie  vollst&ndig. 
Die  beigegebenen  Abbildungen  (Fig.  2,  3  und  4),  welche  den 
vcrscliiedeuen  Zonen  dieses  Präparates  entnommen  und  nach 
Schnitten  ein  nnd  desselben  Meridians  angefertigt  sind,  mttgen 
diese  Verhältnisse  illnstriren. 

Der  Typus  der  Faserschicht  ist  bei  diesen  in 
Sublimat  fixirten  Präparaten  ein  anderer  als 
wir  ihn  aus  den  Henle 'sehen  Abbildungen  kennen. 
Während  wir  in  letzteren  die  Fasern  /  n  B  U  n  d  e  I  geord- 
net, die  elliptische  Zwischenräume  umfassend  von  der  äusseren 
Körner>!cliieht  zur  ünssercn  granuHrten  Schicht  verlaufen,  an- 
treffen,  sehen  wir  sie  in  meinen  Abbildungen  (Fig.  2,  3  und  4.d) 
von  einander  getrennt  in  mehr  oder  weniger  pa- 
ralleler Anordnung  und  radij'ircr  Riclitnng  zur 
irr.in  n  1  trten  Schicht  herabziehen.  Dazwischen  fin- 
det sieh  Mnsscrdcm  noch  ein  za rt es  weitmaschiges 
Netzwerk  einer  hie  und  <la  gekörnt,  meistens  jedoch  homogen 
erseheinenden  8u))stanz.  Leb  halte  dieses  (terttstwerk  fbr  einen 
Theii  der  S  t  U  t  z  s  u  b  s  t  a  n  z  der  Netzhaut.  Dementsprechend 
bin  ich  genöthigt  anzunehmen,  dass  in  den  Heule  sehen  Präpa- 
raten in  Folge  ungeeigneter  Fixation  (Alkohol,  Chromsahe) 
Selinimpfungen  und  Verklebungen  z\vi8chen  den  einzelnen  Be- 
Itandtheiien  der  Fascrscbicht  stattgefunden  haben,  die  jene  BOn- 
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delbildmig  und  die  dadurch  bedingte  Undevtliehkeit  der  saften 
StflfaE8a1»taiuE  Teiursachteii.  —  In  der  Macala  finden  wir 
ein  derartig  charaeterisirtes  GerOst  von  Stutz- 
snbstaiiK  nicht  Es  crUArt  sieh  dies  dnrob  die  {,^ering;Grc 
Ausbildung  und  zartere  Stniotor  derselben  in  dieser  Region. 

Ueberbanpt  nimmt  dle*[StfltzBn^stanz  vom 
A ngenhintergrunde  nach  der  Peripherie  der  Re- 
tina bedeutend  an  Mftehtigkeit  zu,  wie  ein  Vergleich 
der  drei  Abbildungen  (Fig.  2,  3  and  4)  ohne  Weiteree  /.cigt. 
Ihre  höchste  Entwieklnng  erlangt  sie  in  der  Ora 
8  er  rata  durch  jene  oben  erwähnte  faserige  Schicht  zwischen 
äusserer  und  innerer  KOmerlage,  die  also  mit  der  Henle'sehen 
Faserschieht  nicht  zu  Tcrweehsehi  ist 

Die  Zapfenfasern  sind  im  Bereich  der  Macula 
dftnner  und  zarter  als  in  den  Übrigen  Netzhautbesirken, 
wo  sie  sich  durch  ihre  bedeutende  Dicke  leicht  von  den  Stäb* 
cbcDfasem  unterscheiden. 

Oharaeteristiseh  Air  die  Zapfenfhsem  ist  ferner,  wie  bekannt, 
jene  kegelförmige  Verbreiterung,  mit  deren  etwas 
vertiefter  Basis  sie  der  Aussenseite  der  äusseren  reticuläreo 
Hehicht  aufsitzen.  Unmittelbar  unterhalb  dieser  Zapfenkegel  fand 
ich  nun  fast  beständig  ein  dunkel  gefärbtes  plattenfOr- 
miges,  undeutlich  contourirtes  Körperchen,  das 
stellenweise  mit  jenen  in  scheinbarem  Zusam- 
menhange stand  und  wie  eine  Fnssplattc  sich  aus- 
nahm; häufiger  jedoch  durch  einen  helleren  Saum 
flaron  getrennt  war.  Es  sind  dies  zweifellos  dieselben 
Gebilde,  welche  in  der  Macuhi  lutea  in  Folge  ihrer  dichten  An- 
einanderlagerung  jene  oben  erwähnte,  von  Merkel  zuerst  be- 
sebriebene  unterbrochene  Linie  darstellen.  Sie  sind  identisch  mit 
den  von  DogieP)  beobachteten  nSranuürten  Klflmpchen'',  die 
in  der  etwas  vertieften  Basis  der  Anschwellung  eines  jeden  Za- 
pfenftisses  liegen  und  das  in  einen  dichten  BQsehel  feinster  vari- 
cüser  Fäden  zerfallende  Ende  dos  peripheren  Fortsatzes  der  bipo- 
laren Kervenzellen  darstellen.  Die  Sehzolle  selbst  liegt  den 
erwähnten  Klflmpchen  bloss  an,  ohne  mit  denselben  etwas  gemein 
zu  haben  (Dogiel). 

1)  Dogiel,  A.,  lieber  die  Retina  Am  MenAchnn.  —  TutHrimt. 
Monatmchr.  f.  Anat.  u.  Histo).  11^84  pag.  161. 
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Zum  Seblnss  nach  einige  kleinere  hiBtolo- 
giflche  Bemerkungreu. 

Die  von  H  e  n  1  e  zneret  beschriebene  nnd  später  vcn  vielen 
anderen  Autoren  beobachtete  quere  B Änderung  der  8tftb> 
cbenkfirner  habe  ich  in  meinen  PrA|)araten  (Soblimatfisation) 
nicht  in  einem  einzigen  Falle  antreffen  kOunen. 
Die  StftbehenkOnier  besasseu  vielmehr,  ähnlich  wie  die  Zapfen- 
kiVmer  ein  sehr  dentlichcs,  gieichmässig  vertheil- 
tes  Kerngerüst»  und  meist  ein  oder  mebrereKern- 
kOrperchen.  Die  Stäbchenkorner  sind,  wie  bisher  an- 
gegeben, durchaus  nicht  immer  ellipsoid,  sondern 
recht  häufig  rund.  Die  ellipsoide  Form  wird  in  vielen 
Fällen  durch  geringe  Protoplaamareste  und  die  konische  Ver- 
breiterung der  zngehdrlgen  Fasern  am  änsseren  und  inneren 
Pol  der  Kerne  voigetänscht. 

Die  Kerne  der  Zapfen,  welche  (ausser  in  der  Macula 
lutea)  fUr  gewöhnlich  dicht  unter  der  Limitans  externa  lagern, 
treten  in  der  Nähe  der  Ora  serrata  häufig  weiter 
von  dieser  ab  und  stehen  solchergestalt  mit  dem 
Innengliede  der  Zapfen  durch  ein  lang  ausge- 
sogenes Halsstfick  in  Verbindung. 

Es  ist  mir  endlich  aufgefallen,  dass  die  xe  II  igen  Ele- 
mente der  Retina,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Zellen  des 
Ganglion  nervi  optici,  vom  Augenhintergmnde  nach  der  Peri- 
pherie zu  all  mä  Ii  1  i  ch  an  Grösse  abnehmen.  Auch  die 
iStäbchen  und  Zapfen  (diese  besonders)  bethei- 
ligen sich  hieran.  Letztere  sind  in  der  Nähe  der 
Ora  serrata  stark  verschmftehtigt  und  machen 
einen  etwas  verkü mm  orten  Eindruck.  (Hg.  4).  — 
Ich  weiss  niclit  ol»  dickes  Verhalten  scliou  beobachtet  ist.  Jedeu- 
faÜH  ^ibt  der  Vergleich  von  Abbildung  2,  3  und  4,  die  bei  ein 
und  derselben  \  •  i  L^rdsscmn^  gezeichnet  sind  und  demselben  Auge 
entstammen,  eine  deutliche  Anschauung  hiervon. 

Am  Schluss  meiner  Arbeit  nehme  ich  Gelc^^eiiheit,  meinem 
verehrten  Chef,  Herrn  Professor  StAhr,  meinen  besten  Dank 
fflr  seine  liebenswttrdige  Unterstützung  bei  Ausitihrung  dieser 
Untersuchungen  auszusprechen. 
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£rklftriittg  der  AbblMnngeii  auf  Tafel  XII. 


Für  alle  Figuren  •gültige  Bezeichuungen: 

a)  Sdiiebt  der  ßMlicben  und  Zapfen. 

b)  Liinitans  ezlernii. 

c)  Aeusserc  Körnerschicht. 

d)  Henle'Bchr  Fnserschicht. 

»')  Actissere  reticulHre  Schicht. 
t')  Innere  Körncrschiciit. 

g)  Innere  reticuMre  Schicht. 

h)  Oan|0ienxellen«chieht. 

i)  Ncrvenfaficrschicht. 
k)  Limitaus  interna. 


Viff.  1-  Hoi  izontalsehnitt  durch  die  Macnhi  lutea  einen  Jalir««  ahm 
Manne».  —  Sublimattixatiou.  —  Färbung^  mit  Hämatoxylin  und 
Eoiiin.  —  Vergr.  186. 

V%g.  i,  Ifertdionalaehnltt  durch  ein  Stflcic  der  Retina  ans  dem  Hin- 
tergründe der  unteren  Augenhttlfte  «m'ik's  nTj.thrigen  Mannes.  - 
Sublimatilxation.  —  FMrl)nn<r  niit  Borax-Carmin  und  Methyl- 
violett (nach  Oppel).  —  Vergr.  .">00. 

Fig.  3.  Meridionalschnitt  durch  ein  Stüclc  der  Retina  aus  der  il<|ua- 
lorialen  Zone  der  unteren  Angenhttifte  eines  37jAhrigen  Man> 
nes.  —  Sublimatilxation.  —  PHrbnng  mit  Borax-Carmin  und 
Methylviolett  (nach  Oppel).   -   Ver;fr.  500. 

Fig.  4.  Meridionalschnitt  «lurch  ein  Stin  k  der  Ketina  in  der  Nithc  der 
Ora  ^serrata  der  unteren  Augeniwllltc  eine.s  ^TJährigen  MnuncH. 

Sublimatilxation.  —  Färbung  mit  13orax-Carmin  und  Me- 
thylvlolett  (nach  Oppel).  —  Vergr  SOO. 
NB.  Die  Schnitte,  denen  <lie  Abbildungen  2,  8  und  4  entnommen 
sind,  liegen  auf  demseiben  Meridian. 


Digitized  by  Google 


168 


Untersuchungen  über  das  Gehirn  der  Vögel. 

Von 

Dr.  F*  Bvanillft  (Friedrichsborfir,  Hamburg). 

I.  Theil:  UcbergaiigsudHet  vom  Kiicki'iiiuark  zur 
Medulla  oblougata. 

(Uiorau  Tafel  Xlll.) 

Zur  Unteraachiin^  gelangten  folgemlc  Spoties: 

Cac'atna  galeata,  C.  roseicaitilla,  Melopsittacas  andulatofl, 
Palaeomis  enpatrius. 

PicQB  viridis,  Jynx  torqnilla,  Cypselus  apna. 

F\iU'u  islaiidicus,  F.  tiniuincnlns.  Syrniiiin  aliioo. 

Tnrdns  memla,  T.  inusi(;ni»,  Rutieilia  phoenirnni»,  Ht  ^iilus 
mstataii,  Linota  cannabiua,  Paescr  d()im'.stieu8  in  vorschicdouon 
Altersstufen;  Corvns  eoronc,  riurrulos  glandarios^  Cyauocitta  cri« 
Btata,  Parus  ouyor,  Hirnndo  urbica. 

Tauben  TersehiedtMien  Alters. 

Nuniida  iiieleagris,  Lophortyx  calitumicus. 
■  Grus  virgo,  (ir.  viridirustris,  Fulica  atra. 

Ansor  eanadensis.  Cairina  moschnta.  Anas  m-cea. 

Die  iiH'istt'ii  dioscr  Vögel  verdanke  ich  der  (iüte  des  Direk- 
tors des  zoolojriseluMi  Gartens  zu  Hanibur^,  Herrn  Dr.  ])(»lau, 
dem  ich  dafür  auch  an  dieser  Stelle  meinen  her/Jicbstcn  Dank 
aDS^preeluMi  möchte. 

Die  (  •«■Inrne  wnnb  n  in  M  ii  11  er 'scher  Flüssigkeit  gehörtet, 
in  Celloidin  einir<'1)t'tfet  und  in  Soriensehnitte,  sowohl  Längs-  als 
Querschnitte,  zerlegt.  Xeb«Mi  der  Färbung  nnt  Oannin  und  Ni« 
grosin  wurde  hauptsächlich  die  Weigert  sehe  ]läniato\ylint1ir> 
bnngund  am  meisten  die  Woltcrs'sclie')  Moditication  der  Methode 
von  Kultschitzky  angewendet;  die  letztere  lieferte  auch  mit 
Nachtärbungen.  dnreh  Boraxcannin  sehr  gute  Kesnltatc. 


t)  Zeitschrift  far  wissenschaftliche  Mikroskopie  Bd.  VIIi  Heft  4 
pag,  466. 
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Der  Qnencfanitt  des  obersten  Thdles  des  CervicalmarkeB 
der  VOgel  xeigt  im  Groben  dasselbe  Bild,  wie  derjenige  der 
Sftagethiere  und  speciell  des  Mensehen. 

Die  weisse  Substanz  nmc^ebt  die  H-fönnig  angeordnete 
graoe  als  ein  Hantel,  welcher  an  der  ventralen  Flft<the  eine  tief 
einschneidende  Spalte,  die  fissnra  longitndinalis  anterior^  xeigt, 
wfthrend  die  Mittellinie  des  Dorsnm  nnr  doreh  eine  seichte  Furche, 
die  fissora  longttndinalis  posterior,  gekennseicbnet  wird.  Äneli 
der  snleos  lateralis  ventralis  nnd  dorsalis  sind  in  derselben  Weise 
wie  bei  Sängethieren  vorhanden.  Ebenso  sind  die  Vorder-  nnd 
Hinterh^imer  ähnlich  gestaltet,  die  erstereu  sind  Kiemlich  breit 
und  kurz,  so  dass  zwischen  ihnen  nnd  der  Peripherie  eine  breite 
Schicht  weisser  Substanz  liegt,  die  letzteren  sind  schmal  nnd 
langgezogen  nnd  nihem  rieh  der  Peripherie  bis  anf  einen  on- 
bedentenden  Saum.  In  der  Commissnr  zwischen  den  Hörnern 
beider  Seiten  liegt  der  Centndcanal  bedentend  mehr  nach  der 
ventralen  Peripherie  gerflckt,  er  ist  randlieh,  wird  aber  bei  den 
meisten  Vfigdn  je  weiter  oerebralwärls  nm  so  mehr  ko  einer 
sehmalen  Lingsspalte,  während  er  bei  einzelnen  sehr  lange  seine 
rundliche  Form  beibehält.  Er  ist  eingefasst  von  grossen  mit 
Cilien  versehenen  Cylinderepithelien,  die  besonders  an  der  ven- 
tralen Seite  hänfig  mehrschichtig  sind.  Das  Lnmen  des  Ccntral- 
caoalSy  das  bei  den  versehiedenen  Arten  einen  sehr  wechselnden 
Umfang  hat,  ist  gewöfanlieh  dureh  ein  lockeres,  in  der  Mitte 
dichteres  Netzwerk  ansgefllllt,  welches  sieh  mit  Cannin  schwach 
ftrbt  nnd  eine  zellige  Strnktnr  niclit  erkennen  l&sst. 

Betrachtet  man  die  weisse  Substanz  genauer,  so  sieht  man, 
dass  in  der  Stärke  der  einzefaien  Fasern,  die  auf  dem  Qnerschnitt 
erseheinen,  bedeutende  ünterBchiede  vorhanden  sind,  nnd  zwar 
sind  erstens  im  Allgemeinen  die  Faserqnersehnitte  nm  so  schwächer, 
je  näher  sie  der  grauen  Substanz  liegen  und  werden  nach  der  Peri- 
pherie zu  immer  stärker;  am  wenigsten  tritt  dieHcs  in  den  Hinter- 
strängen hervor,  am  ansgtipräfrtcstcii  iu  den  MoittMisträn^oii. 

Die  Vorderstrfin^e  sind  Uberhaupt  dureh  das  stärkere  C'nliber 
ihrer  Fasern  ausgezeiehnet,  doch  ist  es  uiclit  {:nu/.  ^^leichmässig, 
nnd  es  finden  sich  /vviscbeu  den  starken  viele  feine  Fasern,  <-ini 
stärksten  sind  die  Fasern,  welche  an  der  ventralen  Feriplierie 
nnd  längs  der  fissura  long,  anterior  liegen.  Nach  dem  Seiten- 
Strange  hin  ist  die  Grenze  schärfer  bestimmt  als  bei  den  Säugern, 
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da  die  vorderen  Wnr/.elfnsern  anf  dem  Querselmitt  mehr  zn  einem 
BttDdel  Vereiiii^'t  sind;  der  Fii^^erstärke  nach  isl  jedoch  die  Gren7ie 
keine  scharte,  die  Fasern  des  VorderstrangfeH  werden  nach  annen 
hin  nur  nllinählich  feiner  und  behalten  an  der  IVripheric  auch 
jenseits  der  vorden  n  Wur/ehi  ein  ziemlich  hedcatendes  Calibcr. 
Die  centraleren  Theile  des  Seitenstranp^es  hesteht  ii  da^^e^en  ans 
»ehr  feinen  Fa*iem,  die  zugrieieh  viel  wenig^er  dieht  ^^ela^^ert  sind. 

Tm  ventralen  Theile  der  Heitonsträn^e  tallt  ein  au  der 
Peripherie  ;,'ele,»i:eiies  und  Btnmpfwinkli*^'  in  die  Substanz  ein- 
sprin/rendes  Feld  auf,  das  nur  franz  vereinzelte  feine  Xervenfascm, 
kleine  helle  rundliehe  und  spärliehe  grössere  Zellen  in  der  pre- 
wöhnliehen  firnndsubstanz  enthält.  Dieses  Feld  tritt  erst  im 
obersten  Theile  des  Cerviealmarkes  auf  und  versehwindet  bereits 
am  Anfang'  der  medulla  ahlongata  (s.  Fig.  1  u.  2a  . 

Ein  durch  die  Stärke  seiner  Fasern  auffölliircr  ('(»inplex 
Hegt  an  einer  Stelle,  die  nnj?et1lhr  der  T.niro  der  Kleinhimseiten- 
stranghabn  der  Säuf?er  entspricht,  im  dorsalen  ThtMle  des  S(>iten- 
strnn^'s  an  der  Peripherie  und  sprinp^t  ziemlich  weit  nach  innen 
vor  {s.  Fig.  1  u.  2  b);  er  ist  Uberall  deutlieh  von  den  feinen 
StMt.  nstranfrfaseni  abfresetzt  und  mir  nnmittelbar  an  der  Peripherie 
ist  l)ei  manchen  Vöp^eln  die  ventrale  Grenze  keine  deutliehe. 
Dorsalwärts  dafjejiren  hebt  sich  dieselbe  nm  so  mehr  hervor,  als 
hier  in  der  Um^^ebun«;  des  Hinterhorns  nnd  zwar  sowohl  an 
dessen  lateralen  wie  an  der  dorsalen  Peripherie  die  Fasern  jranz 
hesondei"«  fein  sind  und  ziendieli  zerstreut  Herren,  an  der  letzteren 
Stelle  t'olgt  allerdinjrs  häutig::  erst  unmittelbar  am  Ilinterhorn  eine 
Schicht  etwas  stärkerer  Fasem  und  erst  dann  die  erwähnten 
feineren  (Fig.  1  u.  2e). 

Die  Hinterstränge  zeigen  im  Oan/on  eine  mittlere  Dicke 
der  «inzelncn  Fasern.  t  t\\;i-;  stärkere  tritft  man  zuwt'ilcii  in  der 
ventralen  Spitze.  Tu  der  Mittellinie  sin»!  die  beiden  Hiiitcrstriiiigc 
häutig  nicht  sehaii  gi  tn  iiiif.  sondern  stt  lu  u  durch  einzelne  Faser- 
•/ntr«'.  welche  das  Septum  Uber'^^'liniten .  im  ZnsnTiimenhang. 
Häutig  findet  mau  schon  ziemlich  weit  eaudalwärts  jcilrn  Hinter- 
Strang  durch  einen  von  vcnti  ilwärts  oder  aussen  eindringen<len 
Hindegt*\v('})szug  in  einm  inneren  und  äusseren  Theil  gesondert. 
Die  Form  der  Ilinterstriini^e  ist  bei  den  verschiedenen  Familien 
eine  recht  mannigfaltige  ohne  jiddcli  fitr  dieselben  cliarakteri- 
stiecU  zu  8uiu.  So  zeichneu  »ich  die  meisten  Sumpf-  und  Scbwimui- 
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▼ngel  flnreh  die  schlanke,  lan^  nnd  spitz  muh  ventnilwärts  vor- 
(«pringcnde  Form  der  Hinterstrtnge  ans»  die  besonders  bei  Phoeni- 
eoptems  sebr  ausgoprägt  aber  andi  hei  Cairina  ond  Anas 
deutlich  ist,  während  hei  Gras  und  Anaer  die  HintersMnge  kurz 
und  breit  sind.  Ebenso  sind  sie  auch  bei  einige  SebarrvOgein 
(Nnmida  und  Lophortvx)  nnd  den  nntersnehten  Raubvögeln.  Bei 
Caeatna  und  Corvus  sind  die  Hinterstrttnge  an  der  Basis  eingre- 
zogen,  verbreitem  sieh  weiter  ventralwftrts  wieder  und  CDdigeu 
mit  scharfer  Spitxe. 

Anch  jener  der  Kteinhimseitenstrangbabn  entsprechende 
Complex  zeigt  Verschiedenheiten  bei  den  einKelnen  Arten.  Er 
ist  besonders  grosBy  auffällig  durch  die  Dieke  der  Fasern  nnd 
atark  nach  innen  vorspringend  bei  Caeatna,  Ähnlich  bei  den  Spel^ 
Jing8vügeln  und  anch  noch  ziemlich  umfangreich  und  distinkt 
bei  den  meisten  Schwimmvögeln  und  Phoenicopteras,  sehwfteher 
ist  er  hei  Pieus,  Falco  und  den  HtthnerrOgelu,  bei  diesen  sind 
anch  die  Fasern  weniger  durch  ihre  Dieke  vor  der  Umgebung 
ausgezeichnet,  und  das  ganze  Feld  liegt  mehr  längs  der  Peri- 
pherie und  dringt  weniger  nach  innen  ein. 

Die  Vorderstrftnge  zeigen  in  ihrer  Form  weniger  Verschie- 
denheiten, bei  Falco  sind  sie  bedeutend  starker  als  bei  anderen 
Familien,  und  die  iissura  longitudinalis  anterior  ist  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  nur  ein  schmaler  Spalt,  während  sie  sich  sonst  ven- 
tralwlrts  weit  Öffnet.  An  letzterer  Stelle  sieht  man  verschiedene 
Arterien  nnd  Venen  zum  Theil  quergetrolTen ,  zum  Theil  der 
Länge  nach  nnd  dann  häufig  durch  die  Fissur  nnd  bis  durch 
die  vordere  Commissur  in  das  Rückenmark  eindringen.  Bei  0ms 
viridirostris  sind  die  Vorderstränge  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
sie  am  inneren  Rande  ungefähr  in  der  Mitte  eine  tiefe  Ein- 
buchtung zeigen. 

Die  Fasern  liegen  im  Allgemeinen  am  dichtesten  in  den 
Gegenden,  in  welchen  die  einzelnen  Fasern  am  stärksten  sind, 
die  Dichtigkeit  ist  daher  am  geringsten  in  den  inneren  Theilcn 
der  Seitenstränge,  wo  zwischen  den  Fasern  zahlreiche  feine 
Bindegewebszüge  verlaufen,  welche  viele  Geftssquersehnitte, 
zahlreiehe  kleine  in  Oarmin  stark  förbbare  Zellen  von  versehic' 
dener  Form,  spindelfDrmige,  randlichc  und  platte  und  sehr  vei^ 
einzelt  einige  grossere  (langlienzellen  zeigen.  Auch  im  dorsalen  Theile 
der  Vorderstränge  sieht  man  zahlreiche  feine  BindegewebszOge 
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ond  Gefilase,  dagegen  kdne  Ganglienzellen.  In  den  Hinter- 
strängen,  wo  die  Fasern  gewöhnlich  ziemlich  dicht  gelagert  and, 
findet  man  sie  doch  dnrch  einzelne  grobe  Bindcgewebraflge  in 
vermshiedene  grossere  nnd  kleinere  Complexe  gotheilt. 

Die  Form  des  Querschnitts  der  medolla  eerviealis  ist  bei 
allen  untersnchten  VOgeln  fast  dieselbe,  während  weiter  candal- 
wftrts  der  Qnerdurcbmesser  Uber  den  dorsoventralen  bedeutend 
Überwiegt,  werden  weiter  cerebnlwArts  beide  fast  gleieh  nnd  die 
Gestalt  des  Querschnitts  fast  kreisförmig;  nur  bei  Picus  (s.  Fig.  1) 
(auch  Jynx)  und  den  Oorviden  tritt  diese  Verkflrznng  des  Quer- 
durchnicBsers  nicht  ein.  Es  scheint  diese  Ausnahme  darauf  zu 
beruhen,  dass  bei  den  erwähnten  Arten  die  Kreuzung  durch  die 
vordere  Oomniissur  bereits  in  dieser  Höhe  eine  sehr  starke  ist 
und  die  gekreuzten  Fasern  sich  seitlich  der  Vordeistränge  an- 
sammeln, also  den  Querdnrchmesser  yergrOssem. 

Auch  in  der  grauen  Substanz  sind  bei  den  VOgeln  mark- 
haltige  Nervenfasern  reichlich  vorbanden.  Schon  im  oberen 
Gervicalmark  ist  die  vordere  weisse  Commissur  ziemlieh  bedeu- 
tend; man  sieht  aus  dem  ganzen  Seitenstrange,  besonders  ans 
dem  ventralen  nnd  mittleren  Theile  desselben  zahlreiche  einzetee 
Fasern  im  dorsal-convexen  Bogen  durch  das  Vorderhom  nach 
der  vorderen  Commissur  ziehen  und  sich  hier  zu  stärkeren  Bän- 
deln vereinigend  und  mit  denen  der  anderen  Seite  sich  kreuzend 
im  entgegengesetzten  Vorderstrange  ventralwärls  weitergehen,  wo 
sie  sich  wieder  in  einzelne  Fasern  auflösen  und  an  der  Grenze 
des  Vorderstranges  verschwinden.  In  den  Seitensträngen  lassen 
sich  diese  Fasern  mehr  oder  weniger  weit  nach  aussen  verfolgen, 
sie  verlieren  sich  hier  schliesslich  zwischen  den  sagittal  verlaufen- 
den Fasern,  aus  denen  sie  wahrscheinlich  durch  Umbiegnng 
hervorgehen. 

Eigentliche  Oommissurenfasem  konnten  nirgends  geflznden 
werden,  alle  schienen  DecnssationsfiMem  zu  sein. 

Unmittelbar  dorsal  der  vorderen  weissen  Commissur  liegt 
in  dieser  Hohe  der  Centraleanal,  so  dass  eine  vordere  graue 
Commissur  hier  nicht  existirt.  Desto  breiter  ist  die  hintere  graue 
Connnissnr,  doch  sind  auch  in  ihr  zahlreiclie  niarklialtige  FaRorn 
enthalten,  die  von  einer  Seite  zur  anderen  zieht  n.  und  zwar  sind 
es  noch  im  obersten  Cervicalmarke  Fasern,  welche  ans  ihn  Hin- 
terhOmem  der  einen  Seite  in  starkem  Bogen  um  die  Hinter- 
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str&nge  beruin  in  das  gegmaberlicgende  Hinlerhorn  Ktehen»  wo 
de  theils  ihre  Richtung  ändern  und  ans  dem  Qoerschnitte  heraus* 
treten,  theil«  aber  anch  in  die  das  Hintcrhom  besonders  medial 
und  dorsal  begrenzenden  Theile  eintreten.  Weiter  proximal  wer- 
den die  Fasern  dieser  Bichtung  immer  spftrlicher,  es  treten  all- 
miUdieh  immer  mehr  Fasern  auf,  die  ans  den  dorsalen  Partien 
des  Seiteostranges  stammen,  welche  dem  Hintorbom  anliegen; 
von  diesen  gelangen  die  meisten  xnr  anderen  Seite,  einige  treten 
aber  aneh  in  den  ventralen  Tlieil  der  Hinterstränge  ein.  Nicht 
selten  hat  es  den  Anschein»  als  ob  Fasern  der  hinteren  GomnÜBsnr 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  ventralwftrts  weiter  zOgen  nnd 
so  za  den  Vorderstrftngen  der  anderen  Seite  gelangten;  doeh 
war  eine  ganz  zweifellose  Feststellung  dieses  Verlaufes  bei  einer 
grösseren  Zahl  von  Fasern  nicht  mOglieb. 

Abgesehen  von  diesen  beiden  Gommissuren  trifft  man  noch 
zahbeiche  markhaltige  Fasern  in  der  grauen  Substanz,  besonders 
die  Vorderstrftngo  zeigen  ein  dichtes  Faseroetz  um  die  Ganglien* 
Zellen,  aus  welchem  einerseits  Fasern  den  vorderen  Wurzeln  sich 
anschliessen,  andererseits  solche  in  die  Vorderstrftnge  eintreten; 
man  sieht  femer  anch  ans  den  Seitensträngen  Fasern  in  diese 
€regend  einstrahlen,  muss  aber  annehmen,  dass  sie  dem  Faser- 
system der  vorderen  Gommissur  angeboren.  Zu  erwähnen  sind 
hier  femer  noch  jene  einzelnen  Fasera,  die  aus  den  vorderen 
Wurzeln  stammend  direkt  ohne  Unterbrechung  durch  das  Vorder- 
horn und  die  vordere  Gommissur  zur  anderen  Seite  ziehen. 

In  der  mittleren  zwischen  Vorder-  und  Hintcrhom  gelegenen 
Gegend  der  grauen  Substanz  bemerkt  man  neben  den  zur  vor- 
deren Gommissur  gehörenden  Fasern  hauptsächlich  Faserquer- 
schnitte,  es  ^ehen  hier  also  Fasern  in  sagittaler  Riehtung,  welche 
verschiedene  Höhen  der  grauen  Substanz  untereinander  verbinden, 
und  die  zum  Theil  sehr  fein  sind  (s.  Fig.  2d). 

Ein  dichteres  Fasemetz  findet  sieh  dann  wieder  in  dem 
ventralen  Theile  des  Hinterhoms,  besonders  in  dem  stark  einge- 
sehnflrten  Halse  desselben  (s.  Fig.  2e).  Nach  dieser  Gegend 
ziehen  aus  der  ganzen  Peripherie  des  Hinterhoms  Fasem  conve^ 
girend  zusammen,  sie  schlagen  hier  theils  eine  mehr  sagittale 
Richtung  ein,  wie  die  zahlreich  hier  angehäuften  Faserquer- 
schnitte  beweisen,  theils  wenden  sie  sich  mehr  nach  innen  zum 
Hitttefstrang  oder  sehliessen  sich  den  hinteren  Gommissurenfaseni 
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an.  endlich  wenden  sich  einige  nach  anaseD  und  gehen  in  die  Seiten* 
stränge  Aber.  Die  erwähnten^  das  Hinterhom  eonverg;irend  dnrcli- 
/.ieh enden  Fagem  werden  nalie  der  Peripherie  dewelbcn  von  anderen 
Fasern  gekreuzt,  welche  dieaer  Peripherie  parallel  ziehen  nnd  die 
Substanz  de»  Hiutcrhoraa  in  zwei  Theüe  zerlegen.  Die  Grenze  zwi- 
sehen  beiden  ist  aneh  durch  zahlreiehere  Fa8er(iucr8cbnitte  kenntlieh. 

Als  zelllge  Bestandtheile  der  grauen  Snbetanz  findet  man 
erstens  zwei  Arten  nervöser  Zellen  nnd  zwar  besteht  die  eine 
aus  grossen  Ganglienzellen}  deren  Hanptsitz  das  Vorderhom  ist, 
sie  liegen  hier  ziemlich  zerstreat  nnd  «nd  nur  an  einigen  Stellen 
dichter  angehänCt,  nämlich  erstens  an  der  ganzen  inneren  Peri- 
pherie des  Yorderhoms,  dem  Vorderstnmge  anliegend,  zweitens 
haoptsächlieh  an  der  Tcntralen  Spitze  nnd  drittens  an  einer 
Stelle,  an  der  sich  das  Vorderhom  nach  ansäen  in  den  Seiten- 
strang ▼orwOlbt,  doeh  sind  an  letzterer  Stelle  die  Zellen  etwas 
kleiner  nnd  mehr  spindelförmig.  Einzelne  grosse  Ganglienzellen 
findet  man  anch  noch  dorsal  der  Fasern  der  weissen  Gommiesnr 
nnd  selbst  bis  in  die  HinterbOmer  dringen  einige  vor.  Za  er- 
wähnen dürfte  hier  noch  sein,  dass  diese  Zellen  in  zwei  Formen 
vorkommen,  die  eine  nimmt  mit  Carmin  gefärbt  nur  eine  ganz 
blassrosa  Färbung  an,  zeigt  rundliehe  Gontouren  nnd  scheint 
wegen  ihrer  hellen  scharf  von  der  Umgebung  abgesetzten  Farbe 
in  einer  präformirten  Lflcke  zu  li^pen.  Die  andere  Form  da- 
gegen  färbt  sich  mit  Carmin  donkelrotli,  nach  der  Weigert- 
schen  Häniatoxylin-Methode  behält  sie  eine  dniikelokergelbe  Karhe, 
die  den  Kern  gewöhnlich  fast  verdeckt,  und  erscheint  von  dem 
übrigen  Gewebe  nicht  besonders  scharf  abgesetzt,  ihrem  Duirisse 
naeh  sind  sie  polygonal  oft  ausgesprochen  spindelförmig.  Die 
Kerne  sind  hei  beiden  Formen  mndlieh,  bei  der  zweiten  dnreh 
ilie  stärkere  Färbung  des  Zellleibes  nudeutlicher  und  bei  sehr 
langgestreckten  Zellen  selbst  von  etwas  länglicher  Form.  Es 
sind  dieses  dieselben  lieiden  ZeUarten,  welche  schon  unter  anderen 
Autoren  besonders  F I e s c h *)  in  den  peripheren  Ganglien,  Gan- 
ser*) imCentralorgan  des  Maulwurfs  nnd  neuerdings  Braen  ti  gam  *) 

1)  StrUftur  <\vr  \<M  V('tizcII(>n  in  pcripluM-cii  Gan^rüf»  TatjeblaU 
der  5H.  V'rrtiiinniilun;;  (U  iitsi  lu  r  Nutuif.  u.  Aerztc  iu  .Struhsburg. 
3)  Morph.  Jnhrh.  Nr.  7,  IH.S2. 

H)  Vergleichende  anatomiHclic  Untersuchungen  des  CnnitK  incdni- 
lariif.  Dorpftt.  Karew,  1893. 
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im  GonvB  mednUariB  besebrieben  bat.  Ich  möebte  mich  der  An- 
siebt  TOn  FI  esc  h  ansehliessen  und  annehmen,  dass  die  beiden 
Foimen  nicht  niBprOnglieh  venchieden  seien,  sondern  dass  riel- 
leieht  die  Function  Ursaebe  der  Versehiedenbeit  ttei.  Mau  findet 
nimlieh  in  derselben  Zeltgruppe  beide  Arten  bald  vereinigt  auf 
einem  Querschnitte,  bald  nur  eine  von  ihnen  vertreten,  aueh  in 
den  Kenten  der  Gehimnerven  kommen  beide  vor. 

Die  Kweite  Art  der  Zellen,  die  ebenfalls  wabraeheinlieb 
nervDser  Natur  ist,  igt  betraebtlieh  kleiner,  ist  wenig  iärbbar  in 
Carmln  und  hat  einen  relativ  sehr  grossen  müden  Kern;  sie 
liegt  in  grosser  Anzahl  durch  die'  grane  Snbstanis  zerstreut,  be- 
sonders findet  man  sie  zahlreich  in  der  Mitte  der  Hinterhdmer, 
aber  auch  in  grosser  Menge  zwischen  Vorder-  und  HinterhOmem, 
und  sie  fehlen  auch  nicht  in  der  Umgebung  der  grossen  Zellen 
der  VorderbOmer.  Spärlieher  sind  sie  an  zwei  Stellen,  erstens 
in  der  Umgebuug  des  Gentraleanals  und  zweitens  an  der  Peri- 
pherie der  Hinterbömer,  Stellen,  welche  der  Lage  der  snbst 
gelatiooea  beim  äiugetbiere  entsprechen;  doch  sind  sie  bei  den 
VOgehi  nicht  deutlieh  genug  von  der  Grundsnbstanz  differenzirt, 
um  diesen  Namen  zu  verdienen.  Die  Gegend  um  den  Central- 
canal  flkrhi  sich  zwar  mit  Carmin  dunkler  als  die  Übrige  graue 
Substanz,  doch  bei  weitem  nicht  so  intensiv  wie  bei  Sftngem, 
bei  manchen  Vogelarten  ist  sie  sehr  dieht  und  zeigt  nnr  einzelne 
sehr  kleine  Lacken  und  keine  Zellen,  während  sie  bei  anderen 
gerade  dorsal  vom  Oentraleanal  ziemlieh  stark  spongiOs  ist;  bei 
den  ersteren  zieht  vom  Centralcanal  aas  ein  dichterer,  zuweilen 
bei  starker  Ver^Ossenuig  etwas  faserig  erscheinender  Streifen, 
ziemlich  intensiv  gefftrbt  dorsalwärts  bis  zur  Trennungslinie  xwi- 
sclien  beiden  Hinterstrftngen ,  der  wohl  der  Raphe  posterior 
Waldeyer's  entspricht.  Bei  den  llbrigen  findet  sich  nur  seitlieh 
vom  Centralcanal  dicliterc  zellaniie  Substanz,  die  sich  ausscrdeni 
nieht  von  der  Gnmdsubstanz  nntersclieidet. 

Was  nun  <lie  vSubetantia  gelatinosa  fiolandi  anbetrifft,  so 
i8t  ak-  bei  den  Vögeln  nur  etxm  angedeutet  liauptsftehlieh  da- 
durch, da88,  wie  oben  erwähnt,  vom  Hinterhom  ein  doisaler 
kappenfcinniger  Tlieil  durch  Nervenfitöeni  abgegrenzt  wird,  wel- 
cher sich  aber  hei  Caniiiutärbung  gewölinlich  gamieht,  zuweilen 
durch  eine  kainii  bemerkbar  grössere  Färbbarkeit  unterscheidet. 
Diese  Gegend  ist  meistens  viel  zelleuftrmcr,  enthält  aber  immer 
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noeh  hier  und  da  einzelne  GangKenzellen  ron  der  swaten  oben 
besebriebenen  Form.  Eine  flusserste  Scbicbt,  die  wieder  loebr 
geformte  Elemente  entbleite,  ist  bei  VOgeln  nieht  zn  constRtiren. 
Die  Gnindsabfltanz  erseheint  hier  g^leiebmftssig  feinkörnig,  etwas 
feiner  als  ui  den  ttbrigeu  Theilen  des  Hinterboms  nnd  besonders 
des  Vorderhoms. 

Kurz  zn  erwftbnen  ist  hier  noch  eine  Zellform,  die  wahr- 
scheinlieh  nieht  nenrOser  Natur  ist  nnd  sehr  vereinzelt  gefunden 
wird,  es  sind  ziemlieh  kleine,  spindelförmige,  dnnkelgeförbte 
Zellen,  die  nur  undeutlich  einen  grossen  rundliehen  Kern  erkennen 
lassen,  man  findet  sie  hauplsächlieb  in  den  dorsal  vom  Ceniral« 
canal  gelegenen  dichteren  Streifen  mit  der  Längsaxe  in  dorso- 
ventraler  Riehtung,  femer  hier  und  da  in  den  BindegewebnQgen, 
besonders  dBr  Hinterstränge. 

Genaueres  ttber  die  Anordnung  und  Form  der  grauen  Sab> 
stanz  bei  den  einzelnen  Familien  in  dieser  Gegend,  die  ja  im 
Allgemeinen  derjenigen  der  S&nger,  wie  oben  erw&hnt,  entspriebt, 
lässt  sich  nicht  sagen,  da  sieh  diese  auf  jedem  »Schnitte  verän- 
dert. Die  Hinterhomer,  welche  im  oberen  Cervicalmark  sehr 
schmal  und  langgestreckt  waren,  werden  jetzt  allmählieh  immer 
breiter,  indem  sie  sich  besonders  im  ventralen  Theile  nach  aussen 
hin  weiter  vorbuchten,  so  dass  die  starke  Einsehnfinmg  des 
Halses  allmählich  ganz  fortfiillt.  Zugleieh  verändert  die  ganze 
Längsachse  des  Hinterhoms  in  sofern  ihre  Lage,  als  sie  sieh 
mehr  nach  aussen  neigt.  Aneh  die  VorderhOmer  werden  allmäh- 
lieb  etwas  breiter  und  zugleieh  häufig  länger,  indem  sie  ventral- 
wärts  mit  einer  längeren  Spitze  in  die  weisse  Substanz  eindringen. 
Dadurch,  dass  die  Vordei-stränge  länger  und  schmäler  werden 
und  sich  zugleich  mehr  der  Mittellinie  niihern,  richtet  sich  die 
längste  Aclise  der  Vorderhörnor  mehr  direkt  ventralwärts  anstatt 
wie  vftrher  nach  aussen.  Auch  die  ^rane  Substanz  zwischen 
Vorder-  un«I  Hinterhorn  gewinnt  der  weissen  g^enühcr  an  Terrain 
und  buchtet  sich  /icmlich  stark  in  diese  vor.  Hierdurch  wird 
einerseits  die  allmäldiehe  Vcrgrössening  des  Querschnitts  erklart, 
welche  im  <»])i'roii  Tiieile  des  Cervieahnarivcs  erfolfTt.  andererseits 
nimmt  auclt  die  weisse  Substanz  dadurch  mehr  Platz  ein,  dass 
die  Anordnung  der  Faseni  eine  lockerere  wird. 

Die  Form  des  Oentralcanals  scheint  starken  individuelleu 
Schwaukihigen  zn  unterliegen,  und  es  ist  daher  sehr  zweifelhall, 
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ob  eine  beetimmte  Form  auf  Recbniing  der  Species  gesetzt  wer- 
den miMS.  Im  Allgemeinen  erscheint  aber  als  sieber^  daas  bei 
klemen  VOgebi  das  Lmnen  des  Gentralcanals  verhaltnissmAssig 
weiter  ist  als  bei  grosseren.  Heistens  wird  die  Form  im  oberen 
HalsmariL  ans  einer  mndliehen  zn  einer  Iftnglicben,  znweileu  ist 
sie  ganz  onregelmissig.  Ein  von  vom  nach  hinten  sehr  lang- 
gestreckter Centralcanal,  der  mehr  als  die  HAlfte  der  grauen 
Commiasor  einnimmt,  wie  ich  ilm  bei  Tnrdns  mosicos  gefunden 
babe,  und  em  solelier,  dessen  sehr  ausgedehntes  Lumen  durch 
ein  starkes  BOndel  markhaltiger  Nervenfasern  ansgeftlllt  wurde, 
welches  der  Lftnge  nach  darin  verlief,  wie  ihn  ein  untersnelites 
Bxemplar  von  Melopsittacns  zeigte,  dfliften  wohl  nur  die  Be- 
deutung individueller  Abweichung  haben. 

Was  daa  Verbttltniss  der  Menge  der  grauen  tut  weissen 
Substanz  auf  dem  Quenehnitte  m  dieser  Höhe  anbelangt,  so 
zeigt  dasselbe  ein  sehr  interessantes  Verhalten,  welches  ich  hier 
allerdings  nur  ganz  kurz  berttbren  will,  um  später  ausführlicher 
darauf  zurOckzukommen.  Es  findet  sieh  nämlich,  daas  dieses 
VeiWt&iss  in  sehr  hohem  Maasse  durch  die  OrOsse  der  betreffen- 
den Vogelart  beetnflusst  wird,  indem  bei  kl»nen  VOgeln  der  Theil 
des  Querschnitts,  welcher  die  graue  Substanz  einnimmt,  bedeu- 
tend umfangreicher  ist  (s.  Fig.  4,  Regulus)  als  bei  grossen  Arten, 
wo  die  weisse  Substanz  ihr  gegenüber  immer  mehr  an  Terrain 
gewinnt  (Fig.  2,  Anser).  Es  benilit  dieseB  vielleiebt  darauf,  dass 
die  Leitungshahnen  mehr  proportional  der  (iritase  d.  h.  der  Ver- 
niehriin!;  der  KOrpersflbstan/  der  Thierspeeies  zunehmen  als  die 
Oangiieuzellen ;  weil,  worauf  bereits  Snell*)  hingewiesen  hat, 
die  Energie  des  ätoilwechseU  und  in  Folge  dessen  die  Lebhaftig- 
keit der  ganzen  Lebensweise  um  so  geringer  wird,  je  gröBser 
das  Thier  ist,  und  diese  an  die  graue  Substanz,  nicht  an  die 
weisse  gebunden  ist. 

Eine  ganze  Reihe  von  Veränderungen,  besonders  Undage- 
mngen,  aber  auch  das  Verschwinden  von  stnndtheilen  und  das 
Auftreten  neuer  venvandelf  den  eben  beschriebeuen  Querschnitt 
des  oberen  Cervieahnarkes  allmAhlich  so,  dass  nichts  in  derselben 
Lage  bestehen  bleibt. 

1)  Die  Abhängigkeit  des  Hirngewichtes  von  dem  K<}rp«{rgewicht 
und  den  geistigen  Fllhigkeiten.  Arch.  f.  Psychiatrie  und  Nervenkr, 
Bd.  XXin,  Hell  3. 
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Zuerst  sprecheo  rieh  diese  Veitndeniiigen  in  der  grauen 
Sabstanz  dadoreh  aus,  dass  diese  immer  reicher  an  markhaltigen 
Nervenfasern  wird.  Die  vordere  Commissnr  nimmt  ganz  bedeu- 
tend an  Stärke  za,  indem  die  Fasern,  welche  aus  den  Seiten- 
fltrtogen  zn  ihr  liinziehen,  sieh  sehr  vermehren;  sie  beschränken 
sich  nicht  mehr  auf  den  ventralen  und  mittleren  Tbeil,  sondern  ent- 
springen auch  in  grosser  Anzahl  aus  den  dorsalen,  dem  Hinter^ 
hom  benachbarten  Gegenden  (».  Fig.  3).  Femer  treten  aus  der 
ventralen  und  äusseren  iV'iiplierie  der  Hinterst ränge  /icmlieh 
zahlreiche  nud  kräftige  Fasi^rn  hervor,  welche  auf  derselben  Seite 
vcntralwärts  ziclieud.  den  Ccntralcanal  im  grossen  Bogen  um- 
gehen und  in  die  vordere  Coniinissur  einstrahlen.  Die  Fasern 
der  letzteren  laufen  nach  ihr«  i  Kreuzung  zuerst  an  der  inneren 
Peripherie  der  Vordei-stränge  der  anderen  Öeite  unmittelbar  an 
der  tissura  longitudinalis  anterior  ventralwärt.s,  trennen  sieh  dann 
allmählich  von  dieser  und  ziehen  quer  durch  die  Vorderstrüngc 
nach  aussen,  wobei  sich  die  stärkeren  Bändel  allniählicli  wieder 
zu  einzelnen  Fasern  anflögen  und  aus  dem  Gesichtsfelde  ver- 
schwinden, indem  sie  wahrscheinlich  eine  Eicbtnng  mehr  cerebral- 
wärts  einsehlagen.  Indem  die  C^ommissura  anterior  stärker  wird, 
sammeln  sich  zwischen  ihren  Zügen  Fascrquerschidtte  an,  so 
das»  sich  auf  diese  Weise  die  N  nidi  istiän;:»'  alluiähUch  dorsal- 
wärts  verlUnir<'i'n  und  scidiesslich  den  Ccntralcanal  bei  einigen 
Arten  von  beiden  Seiten  einfassen  können. 

Auch  die  hintere  Commissnr  wird  eine  Zeitlang  stärker, 
nämlich  so  lange  als  die  ilinterstränge  und  der  dorsale  Theil 
der  Scitensträngc  in  ihrer  ursprünglichen  Anordnung  bestehen 
bleiben.  Besonders  aus  den  letzteren  verUiuft  ein  fiirmlicher 
Strahl  von  einzelnen  Fasern  naeh  imu  ii  zu  und  trennt  dabei  die 
llinterhörner  von  der  iilu  i::«  ii  ^naiicn  8ulistan/..  Flu  Theil  jener 
Fasern  verändert  nueh  auf  derfirll)»  Ti  Helte  des  Querschnitts  seine 
Richtung  und  zieht  sa<^it(al\v!irts  wiitcr,  >o  dass  iicitlich  und 
etwas  dorsal  vom  Centnileuiial  eine  grössere  Anzalil  ziemlich 
Starker  Fa«5ern  als  Querselinitte  erseheinen,  die  in  mehr  proxi- 
malen Horizonten  \  entralw iirts  zur  vorderen  ( onimissur  weiter 
zielien.  Kiji  anderer  i  heil  dieser  l'asern  zieht  nach  innen  weiter 
und  erreicht  im  ventral-conve.xeu  hojren  dieselbe  (iegend  des 
Seitenstran^  der  anderen  Seite,  und  bildet  so  einen  ventralen 
Theil  der  hiutcrcu  Coinmissur,  während  eiu  doi^ler  au8  den 
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Fasern  gebildet  wird,  die  aus  dem  dichten  Faseriictze  hervor- 
gehen, welches,  wie  oben  beselirieben,  den  ventralen  Theil  der 
Hinterhr.rner  einnimmt,  und  in  eiueiu  kürzeren,  die  Hinterstränge 
uuischieibenden  Bo^en  /n  derselben  Gegend  der  anderen  Seite 
gelangen.  Eine  etwas  ähnliche  Richtung  liahen  Faser/Üge,  die 
von  der  seitlichen  Peripherie  der  Hinterstränge  nach  aussen 
i^a^hend  die  eben  beschriebenen  Fasern  in  sehr  spitzem  Winkel 
schneiden  und  iu  den  dorsalen  Theil  der  Seitenstränge  einstrahlen. 

Der  ventrale  Theil  der  hinteren  Commissnr  wird  allmählich 
immer  schwächer  und  seine  Fasern  scbliessen  sich  immer  mehr 
der  vorderen  Commissur  an,  zu  welcher  die  Fasern  nun  radien> 
turmig  aus  der  ganzen  Rflckenmarkshälfte  KOsammenstrahleD. 

Die  Verftndenmgen  in  der  weiwen  SnbBtam  treten  zuerst 
in  jener  Gegend  $nf,  die  zwischen  Hinterhorn  nud  Peripherie  des 
Rflekenmarkes  gelegen  ist  Die  hier  verlanfenden  Fasern  Ter- 
lassen  nftmlich  ihre  rein  sagittale  Richtung  und  ziehen  nnn,  auf 
dem  («tuerschnitte  als  knn»  Abschnitte  erseheinend,  zngleieh 
etwas  nach  aussen  nnd  ventralwärts  (s.  Fig.  2  c).  Es  hescbrftnkt 
sieh  diese  Verändemng  zuerst  nur  auf  die  naeh  aussen  liegenden 
feinen  Fasern,  denn  jene  mehr  innen  gelegene  und  die  Hintei^ 
hOmer  unmittelbar  begrenzende  Schiebt  gröberer  Fasern  bleibt 
vorerst  unverändert.  Ebenso  behalten  die  benachbarten  etwas 
stärkeren  Fasern  des  Seitenstranges  noch  dieselbe  Sichtung  bei, 
diejcnigeu  der  letzteren,  welche  das  Hinterhorn  ventral  mit  be- 
grenzend weit  naeh  innen  in  die  graue  Substanz  hinein  vor- 
springen, seheinen  ihre  VerlanfBriehtung  auch  weiter  proximal 
kaum  zu  verändern.  Auch  die  Fasern  der  Kleinhimseitenstrang^ 
bahn  bleiben  noch  in  ihrer  Lage,  werden  aber  von  den  erwähn- 
ten Fasern,  die  jetzt  der  Peripherie  entlang  ventralwärts  ver- 
laufen, durchzogen  und  verdeckt. 

Allmählich  sehliessen  sich  auch  die  flhrigen  Fasern  der 
Seitenstränge  mit  Ausnahme  der  innersten  dieser  Richtung  an, 
vom  Dorsum  her  ventralwärts  fortschreitend  (Fig.  3),  so  dass  man 
auf  Sehnittea,  die  einen  gewissen  Winkel  zu  dem  auf  der  Längs- 
achse senkrecht  stehenden  Querschnitte  bilden  und  zwar  so,  dass 
der  ventrale  Rand  weiter  proxunal  als  der  dorsale  üegt,  die 
Fasern  der  Seitenstränge  in  ihrer  ganzen  Länge  von  dem  mehr 
dorsal  gelegenen  Ursprung  bis  zur  ventralen  Peripherie  abersehen 
kann.   Es  treten  dabei  besonders  bei  gewissen  Vogelarten  die 
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Seitentheile  der  ventralen  Peripherie  gojjenflber  der  znrttekblei- 
liendcn  Mitte  vor.  Anfang  bleilicn  '/wiRclien  den  8o  verlaufenden 
Fasern  noeb  immer  eine  f^wisRe  Zahl  der  Querschnitte  solcher 
Faflcni  sichtbar^  welebc  ihren  pagittalen  Verlauf  beibehalten. 

An  der  ventralen  Peripherie  bie^n  die  Fasern  der  Seiten- 
Stränge  wieder  etwas  nach  innen  um,  scheinen  hier  alier  zu 
endigen,  so  dass  man  keine  unmittelbare  Fortsetzung  auf  dem- 
selben Schnitte  erblickt,  dagegen  linden  sieh  erst  spärKeh,  dann 
weiter  cerebralwftrts  immer  zahlreicher  Fasern,  die  aus  dem  ven- 
tralen  Theile  der  so  verfluderten  Seitenstr&nge  nach  der  Mittel- 
linie zu  (8.  Fig.  5f)  und  ungleich  etwas  dorsal-  und  cerebralwttrts 
ziehen,  so  dass  man  erst  auf  hfther  gelegenen  Querschnitten  'einen 
längeren  Verlauf  derselben  sieht  und  findet,  dass  sie  im  dorsal 
convexen  Bogen  die  liefe,  durch  das  erwfthnte  Zurflckbleiben  des 
mittleren  Theiles  entstehende  Einbuchtung  der  ventralen  Peripherie 
mnziehen  und  die  Mittellinie  ventral  von  den  Vorderstriingen 
flberschreiten.  Eine  Fortsetzung  der  Seitenstrangfascm  in  die 
zuletzt  beschriebenen  findet  man  hier  nieht,  auch  erscheinen  die 
ersteren  von  stärkerem  Galiber  zu  sein,  dagegen  wird  weiter 
proximal  der  Zusammenhang  der  beiden  deutlieh. 

Gekreuzt  werden  diese  Faseni,  die  allmählich  eine  breite 
Zone  an  der  ventralen  Peripherie  bilden,  von  vereinzelten  an- 
deren, welche,  parallel  der  Peripherie  verlaufend,  die  erwähnte 
Einbuchtung,  in  derselben  Qnereliene  bleibend,  umziehen. 

Unterdessen  haben  in  der  Gegend  der  Vorderstränge  folgende 
Veränderungen  stattgefunden.  Die  fissura  longitudinatis  hat  sich 
vom  Dorsum  her  ventralwärts  fortschreitend  immer  mehr  ver- 
kürzt, sie  ist  jedoch  häufig  noch  nicht  ganz  verschwunden,  wenn 
bereits  die  Seitenstrangfascm  am  ventralen  Rande  die  Mittellinie 
Überschreiten,  so  dass  hier  dorsal  jener  Fasern  eine  Ltteke  cnt* 
stellt,  die  einem  an  der  ventralen  Seite  der  Medulla  von  eandal- 
wärts  hdk*  eindringenden  kurzen,  sich  schnell  cerebralwärts  ver^ 
engemdem  Canale  entspricht  (foramen  eoecnm  posterius  der  Sänge* 
thiere.  Die  Stelle  der  vorderen  Fissur  wird  von  den  Fasern 
eingenommen,  die  nach  ihrer  Kreuzung  in  der  vorderen  Commi^tnr, 
wie  bereits  erwähnt,  ventralwärts  weiterziehen  und  so  die  Raplic 
bilden.  .Sie  umziehen  dann  die  ventrale  Grenze  der  Vorde^ 
stränge  nii<l  hieirc  h.  wenn  sie  an  dci-en  äusserem  Rande  angC' 
k(»niuieii  Ktud,  dorKaiwärfs  nm.    In  diese  Gegend  gelangeu  auch 
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Pasern  desselben  Ursprungs,  die  schon  weiter  dorsalwärts  die 
Raphe  in  spitzem  Winkel  yerlassen  haben,  soweit  sie  sich  nieht 
bereits  dem  sa^ttalen  Verlauf  der  Vorderstrangfascm  ange* 
schlössen  haben.  Dass  diese'  letztere  Kategorie  keine  ganz  nnbe- 
dentende  i^t,  steht  man  daran,  dass  die  Vordcrstränge  hier  all- 
mählich an  Bfasse  zunehmen,  besonders  den  Seitenstrftngcn  gegen- 
ttber,  die  sowohl  an  Umfang  wie  an  Dichtigkeit  mehr  und  mehr 
verlieren. '  Die  Fasern,  welche  auf  die  beschriebene  Weise  an 
die  äussere  Grenze  der  Vorderstrftnge  gelangen,  verschwinden 
hier  bald  dem  Auge,  indem  sie  eine  sagittale  Richtung  einschlagen 
und  sich  beiderseits  den  Vorderstrftngen  nach  aussen  anlagern, 
flo  dass  hier  allmählich  wieder  ein  grosserer  Complex  von  Faser- 
quersebnitten  entsteht. 

Was  die  Tordcre  weisse  Commissur  anbetriflt,  so  sind  ihre 
Fasern  noch  immer  sehr  zahlreich  ond  strflmcn  aus  der  ganzen 
Hälfte  des  Qncrsehnitts  conveigirend  zu  ihr  hin.  Es  zeigt  sich 
zwar  eine  gewisse  Verschiedenheit  bei  den  einzelnen  Arten,  in- 
dem besonders  die  von  den  Hintersträngen  zur  vorderen  Com- 
missur ziehenden  Fasern  an  Menge  sehr  verschieden  und  unab- 
hängig von  der  Grosse  der  Uinterstränge  sind,  wie  denn  z.  B. 
bei  dein  mit  sehr  umfangreichen  Hintersträngen  ausgestatteten 
Pbocuicoptcms  diese  Fasern  verbältnissuiässlg  wenig  vertreten 
«ind,  doch  bleibt  im  Ganzen  die  Form  der  vorderen  Commissur 
mit  den  zu  ihr  ziehenden  Fasern  noch  weit  proximalwärts  die- 
selbe ;  besonders  ist  auch  allen  gemeinsam,  dass  die  dorao-ventrale 
Htiiie  der  Commissur  mehr  und  mehr  zunimmt,  wozn  hauptsäch- 
lich in  dieser  Gegend  kräftige  Faserzflge  beitragen,  die  ans  den 
.Seiteust rängen  kommend  die  Raphe  mehr  ventrnlwärts  treflFen, 
in  derselben  v'uw  Strecke  weit  verlauten  und  sie  dann  auf  der 
anderen  Seite  im  s]>it/iMi  Winkel  verlassen. 

Auffälliger  sind  die  Veränderungen,  welche  in  drn  Hin- 
tersträngen sieh  einstellen.  Diese  werden  allmählich  immer 
kleiner  und  nehmen  zugleich  an  Dichtigkeit  ab,  die  einzelnen 
Fiisem  sind  weiter  von  einander  getrennt,  besonders  aber  bilden 
sieh  in  ihnen  ^osse  fasertVeie  Stellen  und  zwar  eine  in  der 
Mittellinie,  welche  beide  Uinterstränge  von  einander  trennt,  und 
eine  in  der  Mitte  jedes  einzelnen  Stranges,  wodurch  derselbe  in 
einen  lateralen  und  mehr  ventralen  und  in  einen  medialen  und 
mehr  dorsal  gel^neu  Theil  geschicilcn  wird  (s.  Fig.  3).  Diette 
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Stetten  enthalten  ansser  Gefiimen  and  Bindegewebnellen  rer^ 
sehiedener  Fonn,  auch  einige  Ganglienzellen  von  mittlerer  GrOase. 
Ailmählich  tMiginnt  auch  eine  Aendernng  der  Verlanftrichtnug 
der  Hinterstrangfasem,  und  zwar  sielit  man  znerst,  da»  an  der 
ftnftseren  Periplierie  det«  Hinterstranges  80wo1il  dorsal  ^ie  ventral 
de»  Hinterhomes  xahlreiehe  Fasero  sieh  nach  aaeaen  wenden 
(s.  Fig.  4)  nnd  «eh  der  Richtung  der  dorsal  gelegenen  Seiten- 
strangfiuern  anaohliestien;  ansserdein  ist  hier  noch  an  jene  Faaeni 
sn  erinnenii  welche  sich  von  den  Hinterstrftngen  ventralwärts 
wendend  der  vorderen  Coniniissnr  zn  ziehen.  Wdter  cerehral* 
wftrts  verlassen  immer  mehr  Fasern  iliro  sn^ittale  Richtung  and 
wenden  sich  nach  aussen,  es  wird  dadnrcli  die  Zerlegnng  jedes 
Hiuterstrangefl  in  zwei  Thcile  immer  deutlicber  nnd  erstreckt 
sieh  auch,  auf  die  Hinterstrangfasem,  welclie  jetzt  dorsal  vom 
Hinterhrini  iiaeli  aussen  '/ielien  (s.  Fi^f.  .■$).  IJei  einigen  Vogel* 
Mtea  ist  diese  Trennung  schärfer  als  bei  anderen,  aber  wenn 
auch  nnr  selten  eine  ausji^esprocliene  faserarme  Zone  zwischen 
den  beiden  das  Hinterhoni  dorsal  begrenzenden,  einander  parallel 
verlaufenden  Zü^<mi  \  orhanden  ist,  so  zeichnet  sich  doch  der 
laterale,  jetzt  mehr  innen  ^ele^cnc  schon  durch  etwas  stärkere 
Fasern  und  stärkere  Färbbarkeit  aus.  Faserbündel  aus  ihm 
(Uirebsetzen  vielfach  das  Hinterhoni,  begrenzen  es  ventral  und 
bleiben  beständig  mil  ihm  im  Zusammenhang,  auch  wenn  es  sieb 
weiter  eerebralvvärts  immer  mein*  von  der  Mittellinie  entfernt  und 
sieh  der  äusseren  Peripherie  nähert.  Die  Fasern  de«  nrsprUng^ 
lieh  der  Mittellinie  aiihe^'^endeü  Tliiiles  dap:egen  ziehen  fast  nur 
unmittelbar  an  der  i^eri))lierie  nacii  aussen  und  lassen  sich  bis 
in  die  (»e^j^eml  der  Kleinhirnseitenstran^bahn  vcrfol^n,  wo  sie 
wieder  in  eine  sagittale  Richtung  umzubiegen  seheinen  (s.  Fig.  4). 

Die  Hinterhöriier  nehmen,  während  sie  sich  von  der  Mittel- 
linie entfernen,  allmählich  an  (irösse  zu,  und  zwar  wachsen  sie 
hauptsächlich  im  h(»rizniitalcij  Durchmesser,  wählend  der  doi-so- 
vciitralc  etwas  kleiner  wird.  ihrer  Tnirandun.:;,  bcs<indcrs 

der  dorsalen,  (Strahlen  n<»ch  innncr  zahlreiche  Fasern  converju'irend 
nai'h  innen,  nni  Iiier  in  jenes  envähntc  Faser^^ewirr  überzagcbeD 
und  sieh  dann  der  vorderen  Coniinissnr  anziischliesiseii. 

Ks  tritt  in  dieser  litdie  etwas  ventral  von  dem  in  die  Breite  (re- 
zogeneu  IIint<«rhoni  im  dorsalen  Theile  des  Seitenstranges  eine 
durch  ihre  Form  bemcrkeuHwcrthc  Zcl^rupyc  auf  (8,  Fig.  ö},  die 
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am  «emlieh  zahlreichen,  grossen  spindelförmigen,  mit  Canuin  sieh 
tbeils  blas»  theils  intensiver  färbenden  Zellen  besteht  nnd  einen 
nieht  unbedcntendeh  Umfang  hat  Eine  bestimmte  Bessiehong 
dieser  Zellgnippe  zo  irgend  einem  Faserzuge  konnte  nicht  uaeti- 
gewieaen  werden.  Sie  rflekt  allmäblich  immer  mehr  ventralwürts 
und  versehwindet  immer  zellenärmer  werdend. 

Was  die  übrige  grane  Substanz  betrifft,  so  werden  die 
VorderfaOmer  dadoreh,  dass  die  Fasein  der  Settenstränge  anf 
ihrem  ventralgerichtcten  Verlaufe  zugleich  mehr  nach  innen  vor- 
drängen und  den  sonst  hier  in  den  Seitenstrang  vorspringenden 
Bogen  der  grauen  Substanz  abfUehen»  bedeutend  schmaler  und 
zugleich  in  dorsoventraler  Richtung  verlftogert,  so  dass  die  grossen 
Ganglienzellen  fast  in  Keilform  mit  der  Spitze  ventralwärts  an- 
geordnet ei-scheiiion.  Im  Übrigen  ergiebt  sich  kein  nennen«- 
werther  Unterschied  daraos,  dass  diese  Ganglienzellen  jetzt  ihre 
peripheren  Fasern  zum  Hypogloesos  [statt  wie  bisher^l^zum  ersten 
Cervicalnerven  senden,  ebensowenig  wie  eine  Grenze  /wischen 
den  Kernen  dieser  beiden  Nerven  vorhanden  ist.  Aueli  der 
Vfignskern  ist  bereits  in  seinen  erst^  Anfungen  in  di^er  Höiie 
auf  dem  Querschnitte  sichtbar  nnd  zwar  als  ciiu'  (iinpite  mittel- 
grosser,  meist  nmdlicher  heller  Ganglien/clKMi.  die  seithch  und 
etwas  dorsalwärt«  vom  Centralcanal  lieg:t  nnd  weder  nm  Vorder- 
noch  '/Am  Hinterhorn  irgend  eine  Beziehung  hat.  Zwischen  den 
einzelnen  Zellen  erldickt  man  mehrere,  besonders  starke  Quer- 
schnitte von  Nervenfasern,  die  auch  ohne  Zelltarbun^  die  La^e 
den  Kernes  kennzeichnen  nnd  dio  einzelnen  Theilc  des  in  sagit- 
taler  Richtung  sehr  aus«i^edehnten  Kernes  zu  verbinden  scheinen 
( Kig.  ö).  Doch  liehalte  ich  mir  die  g:enauere  Beschreibaug  der 
Nervenkerne  fur  einen  späteren  Abschnitt  vor. 

Verfolgt  man  nun  die  Fasern  des  Seitenstrangs,  welche 
sich,  wie  oben  beschrieben,  der  Mittellinie  znjj^ewendet  haben, 
weiter  in  ihrem  Verlaufe,  so  Hndet  man  auf  Schnitten,  die  wegen 
de«  zu^rieich  eerebralwarts  «^gerichteten  Verlaufes  dieser  Fasern 
etwas  schräg  znr  Querebene  und  zwar  so  angelegt  sein  njüssen, 
dass  der  eine  laterale  Rand  mehr  eerebralwarts  als  der  andere 
liegt.  das8  nach  Uoh(M-sc!ireitmi;i:  der  Mittellinie,  in  der  sie  sich 
mit  den  FasiMii  der  aiidcrtii  Seite  kreuzen,  die  einzelnen  Fasern 
sich  zu  stärkeren  IJiliideln  vereinigen  und  im  dorsalconcaven 
Bogen  zwischen  die  noch  ougekrenztcn  i:>eitcostrangfasern  der 
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anderen  Seite  eindringen  (b.  Fig.  4).  EUe  letzteren,  welehe  auf 
dem  Querschnitte  abt  kurze  zu  Gruppen  vereinigte  Abschnitte 
erscheinen,  werden  dadurch  in  concentrisehey  den  eindringenden 
Fasern  parallel  verlaufende  Reihen  angeordnet,  deren  Kichtong 
jedoch  nicht  mit  der  Richtung  ihrer  eigenen  Fasern  ttberein- 
stimmt  (s.  Fig.  5). 

Von  den  gekreuzten  Faserbttndeln  lösen  sieh  seitlieh  zahl- 
reiche Einzelfaseni  los,  sie  ziehen  gewöhnlich  jene  Reihen  durch- 
brechend mehr  oder  weniger  weit  nach  aussen  zur  Peripherie, 
nehmen  aber  spllter  eine  rein  sagittale  Verlaufsrichtung  an,  so 
dasB  die  Zahl  jener  Fasern  immer  grösser  wird,  die  ans  dem 
Seitenstrange  der  anderen  Seite  stammend  naeh  ihrer  Kroiznng, 
sei  es  in  der  vorderen  Commissur,  sei  es  ventral  der  Vorder- 
strSnge,  nun  wieder,  wenn  auch  anf  der  entgegengesetzten  Seite, 
ihre  alte  Vcrhiufsrichtung  einschlagen.  (  Viinpleze  dieser  Fasern 
waehsi'ii  v<»u  jetzt  an  zwischen  den  Vorderstritiiicen  und  Resten 
der  Vorderhömer  einerseits  und  den  Renten  der  nrsprhn^Iiclien 
Seiteustranp'  andererseits  immer  iii<lir  nn,  sie  sind  \  ii  len 
letzteren  dureh  die  Verschiedenkeit  ihres  Fnserverlanfes  deutlich 
zu  nnterselieiden,  werden  ausserdem  noch  davon  im  ventralen 
Theile  «lureh  ein  jrrosses  fast  faserfreies  Feld  fcraner  Snhstanz 
getrennt  's.  Fifr.  i")^'),  in  welchem  zahlreiche  rund  Ii  du-  Oanglien- 
zellen  mittlerer  Grösse  lie^n,  die  aber  keine  Begebung  zu 
den  Nervenfaseni  der  Uuigefum^^  erkennen  hissen,  dn  dieselben 
es  entwe<ier  nnr  um/ii  titii  oder  dnrchqueren.  Die  oben  beschriebenen 
Reihen  der  Abschnitte  der  ongekrenzten  JSeitenstran^'t'asern  machen 
eine  deutliehe  Kniekun^^  an  dem  äusseren  Ende  dersell)en  und 
ziehen  nnr  ventralwürts  jenes  Feldes  zur  Mittellinie^  während 
die  von  der  entf^e^'iij^esetosten  »Seite  kommenden  j^ckreuzten 
Fasern  hauptsächlich  weiter  cerebralwärts  sowohl  dorsal  wie  ven- 
tral derselben  verlaufen  krmnen.  Weiter  proximal  wird  dieseg 
FeM  besonders  im  Qnerdnrehmesser  immer  ans^^edehnter  und 
(lui\  li  Faser/ü^'e  in  einen  änsser<Mi  und  inneren  Theil  geschieden; 
der  letztere,  der  bis  dicht  an  die  Kaphc  reichen  kann,  stellt  sieh 
häutige  senkrecht  zur  "rriissttii  Län^'e  des  ei*steren,  so  dass 
Stieda')  die  dadurch  auf  beiden  Seiten  eutstelieudeu  Figuren 
zusammen  einem  umgestürzten  T(Jij  vergleicht, 

1)  Stiulit  ]i  üIm  (  il.is  iciitralf  XervonMyHtem  der  Vftgel  und  Sftugn- 
thiere.  L<;i|>siig,  Eiigelmann,  1868.  S.  31. 
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Injmer  aug^delintcr  in  doiBO^vcntraler  Ricbtnog  wird  die 
ventrale  Faserkrenzung,  je  wehr  man  proximal  fortBchreitet,  wo- 
durch die  Vorderstrilnge  in  ihrer  Länge  etwaa  cingeschriinkt 
werden;  man  erblickt  jedoch  ihre  Faaerqnerschnitte  noch  zwi- 
schen den  die  Kreuzung  bildenden  Scitenstnmgfasern.  Die  Fasern 
der  Baphe  dagegen  reichen  nicht  mehr  soweit  ventralwärtSy  sie 
endigen  schon  frflher,  an  ihrer  Stelle  sieht  man  beiderseits  dicht 
an  der  Mittellinie  zahlreiche,  zum  Theil  recht  grosse  mnltipolare 
Ganglienzellen,  zwischen  diesen  findet  man  die  feinen  Fasern 
sieh  kreuzen,  welche  von  ventralwftrts  und  aiisw»!  herkommend 
nach  Üebcrsehreitnng  der  Mittellinie  sieh  zu  den  bekannten  F^ser- 
strflngen  vereinigen,  in  welchen  die  gekreuzten  Seitenstrang- 
fasem  dorsalwftrts  /ielien. 

Zugleich  wird  das  Areal  der  gekreuzten  Scitcnstrau^^rasem 
ininii'r  grosser  und  dehnt  sich  nicht  nur  seitlich,  .sondern  auch 
dorsalwärts  immer  mehr  aus  bis  zur  Berührung  mit  den  an»  den 
Hintersträngen  stanimendon  Fanern.  Nicht  alle  g(>kr(Mi7.t(>n  Seiten- 
Btran/icfiiHcru  nebmen  hier  aber  wieder  die  sagittale  Richtung  an, 
ein  nieht  unbedeutender  Theil  jener  dorsahviirts  /.ieliendeu  Faspr- 
bändel  f;;elanfj:t,  zugleich  immer  in  cerebraler  Kielit  i  -  t*»!  tx  hrei- 
tend,  bis  mm  intracercbraleu  VagU!:i$tarnni(%  überschreitet  «Uesen 
und  tritt,  wie  wir  »«päter  sehen  werden,  in  Beziehung  zum  cor* 
pns  resti forme  's.  Fi^^;.  7), 

Die  nicht  gekreuzten  SeitenHtrnngfasem  dagegen  werden 
allmählich  spärlicher,  sie  sammeln  sich  innner  mehr  an  der 
Peripherie  und  besonders  auch  dri-  ventralen  an.  sie  erscheinen 
zuerst  noch  als  lan^e  Abschnitte,  dann  aber  tindet  man  in  «Ii«  v.<r 
Gegend  immer  /ahlreichcr  die  QuerHchnitte  sagittal  verlautender 
Fasern.  Aus  diesen  die  Peripherie  ringsherum,  mit  Ausnahme 
des  dorsalen  Theiles,  einnehmenden  dichten  FaKerauhäat'uugen 
ziehen  nun,  weiter  proximal  innner  zahlreicher  werdend,  in  der 
Ebene  des  Querschnitts  licji^cndc  Fasern,  unmittelbar  an  der 
Peripherie  verlautend  dorsalwärts.  Hin  Theil  von  ihnen  lässt  sich 
den  ventralen  Rand  um.<äumend  bis  /.ur  anderen  Seite  verfolf^en,  die 
grössere  Menge  aber  entsteht  wahrscheinlich  aus  den  ungekren/.ten 
Seitcnstrangtascni  derselben  Seite  's.  Fig.  8».  Wcitt-r  cerebral- 
wärts,  um  hier  vor/ugreifen,  vcnnehrcu  sich  die  v«»n  hier  dorsnl- 
würts  xivbeiuieu  FaKcrii  bedenientl  und  scidiessen  hicli  elient'ullK 
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dem  corpus  iTstifoniio  an,  indem  sie  durch  die  Kleinhimseiten- 
8tnuigl)alm  hindnrehzieben. 

Die  HititcrBtränge  entfernen  sicli  unterdessen  inmier  weiter 
von  dn-  Mittollinio.  so  das»  in  der  Mitte  dw  dorsalen  Peripherie 
eine  deatJictio  Kiubueiitun^^  entsteht.  Hierbei  rüekt  der  dem 
Hinterhom  nnmittellmr  anliegende  Thcil  mit  jrnem  zugicieli  inmier 
mehr  naeh  aussen,  seine  Fasern  übenleekcn  dabei  das  Hinter- 
horn  so,  dass  die  Form  dessen)en  nieht  mehr  deutlieh  heiMiitritt 
(a.  Fig.  6k).  Der  ursprüDglieli  median  gelegene  Theil  des  Hinter- 
stranges dagegen  vcrgrössert  sieh  allmählich  dadurch,  dass  die 
in  ihn  eingelagerte  ^"rnue  Substanz,  die  oben  erwähnt  wurde, 
sieh  /.u  citinn  nnulliehen  kleinxelligcn  Keni  znsammenschliesftt 
nnd  mehr  uud  mehr  anwächst,  so  dass  er  schliesslich  nur  noeii 
von  einem  schmalen  Sanm  v(m  Fasern  umgeben  ist,  währeiul  die 
übrigen  Fasern  dieses  Hinterstrangtheiles  längs  der  dorsalen 
Peripherie  nach  aussen  ziehen.  Die  hjntere  C(mmnssnr  besteht 
noch  in  dieser  Gegend  und  enthält  zinnlieli  /nhlreiche  Fasern, 
welche  jene  erwähnte  Einbnehtnn*^  Ncntralwärts  umgeben  und 
nach  aussen  bin,  den  inneren  Theil  der  Hinterstränge  umziehend, 
zwischen  den  Fasoin  <U-r  lateralen  Abtheilung  versehwinden. 

Während  die  I linterstränge  immer  mehr  auseinander  rflcken 
nn<l  der  dorsal  der  vorderen  Comnn'ssnr  gelegene  Theil  des  Quer- 
schnittes immer  kleiner  wird  bei  fortwährender  Zunahme  des 
ventralen,  nähert  sich  fler  Centialcaual,  der  eine  nnregelmässige 
Gestalt  angenommen  hat  nnd  bis  dicht  vor  seiner  Oeffnnng  in 
den  vierten  Ventrikel,  wobei  er  sich  dann  sehr  erweitert,  noeli 
eng  bleibt,  der  dorsalen  Peripherie  immer  mehr.  Doch  wie  um 
die  hintere  Commissur  vor  dem  drohenden  Dnrchbrueh  zu  sehtltzen, 
erscheinen  in  ihr  jetzt  bedeutend  stärkere  Fasern,  die  ebenfalls 
aus  der  lateralen  und  mehr  ventral  gelegenen  Abtheilung  der 
Hinterstränge  stammen;  diese  kreuzen  sich  in  der  hinteren  Com- 
missur mit  den  entsprechenden  Fasern  der  anderen  Seite,  treten 
aber,  selbst  nach  dieser  gelangt .  nicht  wieder  in  den  Hinterstrang 
ein,  sondern  schlagen  von  jetzt  an  eine  sagittale  Ki(  litnng  ein, 
so  dnss  sin  auf  doiii  Qnorschnitte  nur  als  eine  (inippc  kurzer 
Absfliiiitto  noch  sichtbar  bleiben.  Diese  Fasern  lulinuii  weiter 
proximal  an  Menge  zu  nnd  verdrängen  allmählidi  '^-.ww.  die  liiiitt-rc 
Commissnr.  so  dass  sie  allein  die  dorsale  TU'daclinng  (k>  jetzt 
erweiterten  Ccutraicanals  bilden,  bis  auch  sie  zucrut  in  der  Mitte 
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Teracbwindeo,  und  die  Oeflnang  des  CentralcanalB  in  den  vierten 
Ventrikel  erfolgt.  In  den  Seitentheilen  dagegen  bestehen  diese 
Fasern  noeh  langer  nnd  sind  noch  weit  proximalwärts  als  Qaer- 
schnitte  nnd  knnse  Abschnitte  m  verfolgen,  sie  entsprechen  dem 
fascicnlns  solitarins  der  Sängethiere,  dessen  Krenznng  bei  Vögeln 
schon  KocbO  oonstatirt  hat  (s.  f.  6 — 7  f.  s.)* 

Nach  Oeffnnog  des  Centralcaiials  liegen  zn  beiden  Seiten 
des  tief  sich  einbuchtenden  vierten  Ventrikels  die  omfiuigreiehen 
Vagnskeme»  dann  folgt  das  Gebiet  der  eben  beschriebenen 
fascicoli  solitarii;  daran  stOsst  nach  aossen  der  oben  erwähnte 
Kern  des  Hinterstranges,  welcher  dorsal  nnr  noch  von  einer 
schmalen  Schicht  nervenhaltiger  Fasern  begrenzt  ist  and  sich  so 
vergrßssert  hat,  dass  er  den  ganzen  änsseren  Theil  des  Quer- 
sehnittes  dorsal  vom  intracerebralen  Vagnsstamm  einBinimt  (s. 
Fig.  7).  Der  andere  Theil  des  Hinterstraoges  mit  dem  Hinterhom 
ist  allmählich  soweit  vcnfralwürts  ^rfickt,  dass  er  ventral  der 
Vagnsfasem  lie#;t  und  die  innere  Heg^reir/nng  der  Kleinhirnseiten- 
atrangbahn  bildt  t.  die  bisher  ilire  FiUierrichtnng  beibehalten  hat 
lind  jet'/.t  \vi(>der  dentlicb  erkennbar  ist,  Anch  der  genannte 
Tlieil  der  iiintei-stränge  nimmt  jetzt  wieder  eine  mehr  8a|u:itta1e 
Richtung  in  seinem  Faserverlauf  an  und  bildet  so  einen  ziemlieh 
TiiMfaii^^-reichen  Complex  von  Faserqnerschnitten,  zwischen  denen 
überall  noch  Tbeile  des  Hinterhoms  sichtbar  sind,  und  dtlrfte 
in  dieser  La»:e  der  aufsteigenden  Trigeminuswnrzel  entsprochen. 
Er  wird  durchzogen  von  den  weiter  dorsalwärts  verlaufenden 
gekrenzten  Seitenstrangfasern,  dagegen  nach  innen  und  ventral 
begren/i  von  Fasern  desselben  Ursprnngs,  die  bereits  wieder 
sagittal  verlaufen.  « 

In  den  höhere  Abschnitten  der  mednlla  oblongata  werden 
die  Nervenfa.sem  immer  zahlreicher,  welche  aus  jeder  ^^esamtuten 
Hälfte  des  Querschnittes  coBveigircnd  /nni  dni-salen  Theil  der 
Raphü  ziehen  und  ihrem  ganzen  Verlaute  nach  noch  immer  den 
F\asem  der  vorderen  ( 'oniniisfinr  entsprechen;  nur  ans  drm  T^nflon 
des  vierten  Ventrikels,  welcher  aus  grauer  Substanz  besteht, 
ziehen  nur  ganz  vereinzelte  Fasern  hierher.   Diejenigen  Fasern, 
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weiclio  uuM  (lein  dorsalen  TliciU'  des  QnfrsehnittM  konniiend,  un- 
^'eriilir  ii)  ^-loicher  Hr>lio  /iir  Haplie  /.ielien,  ern'ielicj»  dieHoIbc, 
indfui  sie  ak-\\  /.n  starken  Hiiiulcln  vt'reiuijrf'ii,  i'lwas  mehr  von- 
tiaiwärt»^.  wiilireiid  die  Fussrni.  \\clclie  aus  dem  ventral  j^elegiMieii 
Tlieile  des  Querschnittes  nitspriiii;»'!!  und  hior  <d"t  his  dicht  an 
die  Peripherie  zu  V('rtu|;,-<'ii  sind,  dir  vori^'^cii  kreuzend  zu  tleni 
äu>>«'r-.t«'ii  (Imsahni  Kiidc  der  Kaphe  {j^elau^t  naeh  innen  nnd)ie;i:en; 
ein  aiitlallend  starker  Yai^  dieser  Fasern  zieht  dicht  au  den  Vor- 
(li'isiiiiii-('u  cllth^nL^  In  der  Kaphe  '/.ichcu  diese  Fasern  dann 
wiediM  \ tntralwarts  uutl  verlassen  di.s('ll)i-  liüher  oder  s])ater 
auf  <ler  cntgejjen^esetzten  Seite.  Sie  zielicn  ihthei  aucii  noch 
weiter  ventrahvärts.  als  das  (Jehiet  der  Voidcrstränj^e  reicht, 
weiclics  nieh  jetzt  aliuiählieii  nudir  und  mehr  verkleinert,  S4»da88 
die  llaplir.  die  hercits  hedeutcud  verkürzt  war,  durch  jene  Fasern 
wii'det  iiirlir  vtrUinp-rt  wird..  Zu  erwälmen  i>t  noch,  dass  nicht 
alle  1-  ;is.  i  n  das  dorsale  R,-<|diei'iide  ern  a  licn,  sondern  eini^^e 
davon  auch  wciu-r  naeh  aussen  zieliend  in  tlie  ^raue  Suhstauz 
des  Bodens  des  vierten  Ventrikel  einstrahlen  (8.  Fi^.  8).  Jene 
Fa>erhündel  <ler  ventralen  Kreu/,nTi;r.  du  >ieh  noch  immer  melir 
doi*siahvärts  ausdehnen,  nehmen  inin  aneii  Fasern  aut".  die  in  der 
Uaphe  ventralwärts  ;rezo^;en  sind,  während  sie  \veit<'r  flistal  ta.st 
ausschliessüeii  aus  Fasern  bestanden,  welelie  nur  ventralwärts 
aus  dem  i;e,:r<'ini!)erlie;^en<len  Seiteustran^-e  kann-n.  Ob  nueh 
Theilc  der  Faserhdndel,  welche  in  der  Nähe  der  l^aphe  hahl 
bllselieltVirniii:-  auseiuanderstrahlen,  die  Uaphe  tlirekt  überschreiten 
und  in  dem  ent^ejjenjresetzten  Scitenstranj?  oder  den  dort  hefind- 
liehen  Zellen  entstehen,  erscheint  lilr  diese  Höhe  sehr  zweilel- 
haft,  uäluend  man  dieses  Verhallen  weiter  ccrebralwärts  häufiger 
fiudet. 

Solche  Faserbündel,  die  aus  der  Uaphe  in  verschiwlcner 
Zusannnensetzunji;  entspringen,  indem  sie  tlieils  mehr  aus  dorsal- 
wiirts.  theils  mehr  aus  ventralwärts  herkommeuilen  Faseru  be- 
stehen, die  aber  \v«dd  beide  ans  dem  gegenüberliegenden  Seiten- 
strange stiuninen,  w<rden  ecrcbralwurts  innucr  ssalilreicfaer  and 
1)ebcrrt«cbeu  durch  ihre  Forin  datt  Bild  dcH  Quen^hiuttei»,  sie 
entsprechen  wenigstens  nach  ihretn  dorsalwiirts  und  nach  ansäen 
gerichteten  Verlauf  den  inneren  Hogenrascm  der  «SIngctfaierc 
(s.  Vig.  7  n.  H).  Die  Felder  ji^rauer  Sulistan/.,  die  itu  ventralen 
Theiie  des  Querschnittes  zwischen  ihnen  lagen,  verschwinden 
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ftUniilhlieh  und  werden  von  ihnen  eio^nommen,  zneret  das- 
jenige, welches  weiter  ventral  und  nach  innen  la^,  dann  folgt 
anch  das  nfther  der  Peripherie  gelegene.  Man  findet  dagegen 
.  schon  in  dieser  Hohe  über  den  ganzen  Querschnitt  zerstreut 
grosse  mnltipolare  GanglienzeUen,  die  bald  heller  bald  dunkler 
gefilrbt  sind,  nnd  m  beiden  Seiten  der  Mittellinie  in  grosserer 
Zahl  zusammenliegen. 

Ferner  erseheinen  in  dieser  Hohe  ziemlich  zahlreiche  Fasern, 
die  zwischen  den  FaserzUgen  der  ventralen  Peripherie  in  einer 
gewissen  Entfernung  von  der  Mittellinie  sichtbar  werden  nnd 
zwar  so,  dass  ihr  ventrales  Ende  nach  der  Hittellinie  zu  gerichtet 
ist,  so  dass  sie  von  der  anderen  Seite  herzukommen  scheinen. 
Diese  ziehen  dorsalwärt«  nnd  nähern  sieh  dabei  der  Raphe  von 
beiden  Seiten  mehr  nnd  mehr,  bis  sie  schliesslich  dorsal  von  der 
ventralen  Kreuzung  zum  Theil  in  jene  flbergehen,  zum  Theil  sieh 
aber  anch  zwischen  den  Fasern  der  Vorderstränge  verlieren. 

Es  hleibt  nun  noch  flbrig  die  Bogenfasem  in  ihrem  dorsalen 
VcrUnfe  weiter  zu  verfolgen;  wir  haben  gesehen,  dass  .sie  den 
Theil  der  Hinterstränge,  welcher  die  Lu^e  der  aufsteigenden 
Tripeln inuswnrzel  angen^rninieii  hat,  ziiin  Tli«-il  durchsetzen,  zum 
Theil  nach  innen  davon  verlaufend  den  intracert  lnaU  ii  Vaj^us- 
stanini  überschreiten  und  in  da»  r.chict  des  jct/t  dorsalen  Theiles 
des  Hinterstrangs  eindringen,  welcher  in  dicsn  II'  in  nis  ein  un- 
regelmä8sig:eH,  /.iendieh  dichtes  Ka.sernetx  mit  dazwischen  liegen- 
den zahlreichen  kleinen  Ganglienzellen  den  HuHKercn  Theil  des 
Qnei-^ichnittes  dorsal  vom  Vagnsstamme  einnimmt.  Hier  biegt  nun 
ein  Theil  der  Boj^renfasem,  und  zwar  der  mehr  nach  ansäen  p^- 
Icj^^ne,  sciiarf  nach  aussen  um  nnd  ^eht  ^anz  in  das  erwähnte 
Netzwerk  Aber,  so  dass  hier  ein  dichtes  Faserfrewirr  dorsal  vom 
Va^na  und  der  Kleinhirnseitenstranj^bahn  entsteht,  welche  der 
Peripherie  anliegt  (s.  Fig.  H).  Die  Fasern  verlaufen  in  diesem 
noch  eine  Strecke  weit  oerehralwürts  nnd  ziehen  dann,  wie  wir 
später  sehen  werden,  zugleich  mit  den  Fasen»  der  Kleinhirn- 
8eitenstran;j;hahn  dorsalwärts  weiter  und  holten  so,  den  äusseren 
Theil  des  processus  ad  cerehellum  mit  zu  bilden.  Die  mehr  nach 
innen  gelegenen  Hogenfasern  und  auch  ein  Theil  der  weiter 
ansseii  licjrendcii.  die  dann  erst  die  oben  erwähnten  nach  aussen 
iniibic;rcn(K'ii  Fascni  in  ilireiii  Verlaute  ventral  vom  Vajrns  kivii 
zen  uiUitteu,  zichcu  auch  duri^ai  des  Vagus  mehr  uach  iuueu 
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weiter  in  der  Richtung  nnf  den  groBsxelligen  Kern  hm,  welcher, 
wie  Bpftter  nfther  beHchriehen  werden  wird,  im  äusseren  Theil 
des  Bodens  des  vierten  Ventrikels  auftritt  und  mm  Aoosticns- 
System  gehOrt.  Dieser  Kern  ist  von  sehr  dicht  angeordneten 
Fasern  nmgeben,  die  ihrerseits  nach  Anstritt  des  Acnsticos  mm 
Kleinhimschenkel  xiehen  nnd  Kwar  zn  dessen  innerer  Seite;  die- 
sen  Fasern  schliessen  sieh  die  tvXetit  behandelten  ßogenfasem  an. 
Zwischen  ihnen  nnd  den  erst  erwähnten  ist  auch  ein  weiterer 
Unterschied  vorhanden,  indem  diese  hedentend  weiter  candAlwflrts 
bereits  auftreten  und  näher  der  Peripherie  ans  der  Raphe  ent- 
springend hauptsächlich  ans  Fasern  stammen,  die  ventralwftrts 
von  dem  gegenttbcrliegcnden  Seitenstrange  herkommen^  während 
jene  ihre  stärkste  Entwicklung  erst  zeigen,  wenn  die  anderen 
verschwunden  sind,  mehr  dorsalwärts  aus  der  Raphe  entspringen 
und  zwar  lim  so  weiter,  je  mehr  man  proxintnl  tort^eiireitct,  und 
hauptsächlich  an»  solelien  Fasern  entstoht.  die  in  der  Raphe  von 
dorsalwärts  hinab/iehen.  8ehliesHlich  bild<  t  (jie  letzte  Faser- 
kategorie nueh  nicht  so  starke  Faserzflge  wie  die  erst  erwähnte. 

Jener  Faserkomjilex,  der  nm  den  ^roasKClligcn  Kern  hemm 
sieli  anlef!:t,  erhält  ausser  von  den  Bogenfasem  noch  einen  sehr 
boflentcnden  Zuwachs  durch  einen  sehr  starken,  autlaliipM)  Faser- 
/n;r,  welcher  vom  d»)rsnleii  Ende  der  Raphe  durch  die  graue 
iSuhstanz  am  Boden  des  vierteu  Ventrikels  hierherzieht,  er  ent« 
stellt  xurn  Theil  ans  den  Seitenstran^fasern  der  g^^enttberliegen- 
den  Seite,  die  zum  dorsalen  Rapheende  ziehen. 

Man  erblickt  nämlich  weiter  eerebrahvarts  immer  mehr  von 
den  Fa«eni,  welche  statt  in  der  Kajdio  ventralwärts  weiter  /n 
ziehen,  sich  hier  mit  den  Fasern  der  entp'f^en^'csetzten  Seite 
kreuzen  nnd  dann  ihren  Lauf  dorsalwärts  nn<l  nach  aussen  fort- 
setzen bis  sie  jene  Faseranhäufunjren  um  den  pf»sg/enip*n  Kern 
erreichen.  Ein  anderer  nieht  unhedeiitctider  Theil  dieser  Fasern, 
der  hauptsächlich  weiter  cerrlnalwiirts  ahcrwiejrt,  dürfte  aber 
aus  GomniisHurcnfasem  zwischen  diesen  beiden  (Je^^enden  bestehen. 

Zwischen  diesen  Fasern,  welche  auf  dem  Quei-sehnitt  in 
ihrer  Längsrichtung  getrolTen  in  längeren  AI  »schnitten  erseheinen 
und  tlieils  als  Bogenfasern  ungetahr  parallel  der  Peripherie  ver- 
laufen, theils  radient^irniig  von  allen  Seiten  /.um  dorsalen  Ende 
der  ÜHphc  KUHanimenHtrahlen  oder  cndlielu  eine  uiittlei'c  Verlauft^- 
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richtuu^  einschlagend,  in  kür/.eri'u  Zügen  zur  Raphe  zieliiMi.  lieiren 
die  Siigittal  verlautenden  Fasern  als  Querschnitte  m  kleinen 
(»ruppcn  vereini^irt  oder  f^rosserc  dichte  Komplexe  bildend.  Sic 
sind  in  der  Höhe  des  distalen  Endes  des  Acusticuskernes  unge- 
fähr in  folgender  Weise  angeordnet.  In  der  Mitte  liegen  der 
Raphe  an  die  Fasern  der  Vordcretränge,  welche  in  ihrer  dcirso- 
ventralen  Ausdehnung  stark  reducirt  sind^  indem  sie  sich  zu 
einem  gewissen  Theile  den  ßogenfasern  angeschlossen  haben. 

Die  gckreazten  Fasern  der  Seitenstränge  haben  sich  all- 
mählich nach  Verschwinden  des  Hypoglossuskernes  den  Vorder- 
Bträngeu  dicht  angelagert,  imterseheid^  sich  aber  deutlich  von 
jenen  durch  die  geringere  Stärke  der  dnzelnen  Fasern,  im  ven- 
tralen Theile  des  Qaersehmttes  treten  de  bis  dicht  an  die  Raphe 
heran.  Von  der  unifitngreiehen  ansteigenden  TrigeminuBwnrzel 
sind  diese  Seitenstrange  durch  eine  ziemlich  breite  Zone,  welche 
nnr  spftrliehe  Fasern  oithftlt;  getrennt  nnd  onterscbetden  sich 
von  ihr  aneh  dadoreh,  dass  in  der  letzteren  abgesehen  von  der 
ihr  eingelagerten  gmnen  Substanz,  die  Faseranordnung  del  dich- 
ter ist  Schliesslich  sind  noch  die  Seitenstrangreste  zn  crwfihnen, 
welehe  als  eine  dichte  Lsge  von  Faserquerscbnitten  ventralwftrts 
von  der  Kleinhimseitenstrangbahn  die  Peripherie  nuisäamen  und 
«abireiche  dem  Rande  parallel  verlaufende  Fräsern  enthalten,  die, 
wie  schon  erwfthnt,  sich  später  dem  corpus  restiforme  anschlies- 
sen  nnd  zum  Theil  aus  dem  gegenttberl  legenden  Seitenstrange 
stammen,  znm  Theil  aber  auch  ihren  Ursprung  auf  derselben 
Seite  nehmen. 

üeber  die  auf  dem  QuerBchnitt  zerstreuten  Zellen  in  dieser 
Hohe  sind,  soweit  sie  ventral  des  intracerebraieu  Vagus  Hegen, 
nnr  wenige  Worte  zn  sagen;  die  graue  Substanz  am  B«)den  des 
vierten  Ventrikels  wird  später  im  Zusammenhange  behandelt 
werden. 

Im  dorsalen  Theile  des  bezeichneten  Oebietes  findet  man 
zahlreiche  kleine,  rundliche,'  helle  Zellen,  die  ventralwärts  immer 
spärlicher  werden  und  hier  durch  Aber  den  ganzen  Quersebnitt 
zerstreute,  grössere,  multipulaie  Oanglienzellen  ersetzt  werden, 
die  sich,  wie  schon  erwähnt,  in  der  Umgebung  der  Raphe  in 
grosserer' Zahl  ansammeln.  Nicht  selten  erblickt  man  zwischen 
den  Fasern  unregelmässig  begrenzte  kleine  Felder  graner  Nub- 
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stanz,  baoptsttchlicb  in  der  Unigebong  von  Gefltosen,  und  ferner 
in  der  Gegend  der  aufsteigenden  Trigeniinoswarzel. 

Genanere  Bexieliungen  lianptsfteblicli  Kwiseben  den  grtowreu 
Ganglienzellen  und  den  Fasern  konnten  mit  den  angewandten 
Methoden  nielit  gefunden  werden. 

Eb  sei  gestattet»  hier  noch  einige  Beineritnogen  über  die 
physiologische  Bedeutung  der  bis  hierher  verfolgten  Fasersysteme 
anzufügen. 

Die  Hinterstränge  senden  einen  grossen  Tbeil  ihrer  Fasern 
tbeils  gekreuzt  durch  die  vordere  Conunissar,  theils  direkt  zu 
den  Seitensträngen.  Von  den  in  dorsaler  Lage  bleibenden  Resten 
tritt  ein  Tbeil  (der  laterale}  in  Beziehung  zur  aufsteigenden  Tri- 
gcininuswnrzel  und  wahrBcheinlicb  zuin  faseieulns  solitarius,  der 
mediale  dagegen  hat  Verbindungen  mit  dem  Kleiabiru  und  der 
Acusticusgrnppe. 

Die  Kleiuhimseitenstrangbahn  scliiiosst  «ich  nach  einem  sehr 
einfachen  Verlaufe  dem  ftusseren  Theile  des  Kleinbirnschenkels  an. 

Die  Vorderstrilnj,'«  entspreche»  zu  einem  grossen  Theile 
dem  liinteren  Län^'shttndel  der  Säugethiere:  hierfür  spricht  er- 
stens ihr  Verlaufj  der  bis  in  die  Gegend  des  OculrniMtoriuskemes 
verfolgt  wcrdi  n  kann,  und  ferner  die  sehr  frttho  Markscbcidcnent- 
Wicklung  derselben,  da  z.  B.  beim  eben  aURgebrfiteten  Sperling 
neben  ihnen  nur  ganz  8|>iirliehe,  zerstreute  Fasern,  «hgesehen  von 
den  Nervenstämmen ^  Markscheiden  luihen.  Es  ist  jedoch  nicht 
an/nnehmcn,  das»  sie  aliein  die  Vorderstränge  bilden,  sehr  zahl- 
reiche Dielir  veutralwärts  gelagert«*  Fasern  verlassen  sie  auf  der 
Strecke  des  oben  heschriehenen  Verlaufes  und  schiiessen  sich, 
theils  direkt  ventralwärts  ziehend,  theils  die  Kaphc  durchkreuzend, 
den  Seiteiisträngen  an. 

Diese  letzteren  enthalten  so  Fasern  fast  aller  übrigen  Strän^re 
und  Bteilen  ihrem  Ursprünge  und  Zieh'  nach  ein  sehr  complicirtes 
Faserconglonierat  vor.  (  Jan»  bedeutende  Fasermengen  geben  sie, 
wie  Avir  oben  gesehen  haben,  zum  Kleinhirn  ab,  ebenso  verstjrgen 
sie,  wie  wir  später  fin<len  werden,  den  lobus  opticus.  Aus  ihnen 
stammen  auch  schliesslich  wenigstens  zum  Tbeil  die  Faseni  der 
])edunculi  cerebri.  Deshalb  müsste  man  mindestens  im  oberen 
Theile  ihres  Verlaufes  auch  die  Pyratniden fasern  suchen,  weiter 
caudalwärfs  könnten  sie  sidi  trotzdem  den  Vordersträngen  wieder 
auschlicsMcu,  wie  mau  aus  der  »Stärke  der  Faseni  der  letzteren 
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folgern  mßchte,  niul  wie  auch  Kreis')  nmiinimt.  Ks  ist  nher 
die  Existenz  drrselhcii  hoi  den  Vögeln  Ubcrliaupt  noeli  y.weflcl 
linft:  /ahlreiehc  Experimente 2)  haben  er{j:elMii.  dnss  nnch  I'nt- 
fermin-r  einer  oder  beider  Hemispbären  weiii^^sti  iis  bei  «ier  Taube 
motorische  Störuu^i^en  niclit  t  iitstchen,  auch  durch  experiinenteUe 
Entzündungsheerde  im  rirossliirn  ivonntc  Sci)rader^;  s^ulclir  nicht 
hervorbrinj^cu  und  bprach  daher  düu  Tanheu  da»  Pyramidciifaaer- 
gyüteiu  ab. 

Sinirer'i  t'niul  aiicli  diircli  die  anatomische  IJutersuchun^r 
dt's  "Rilckriiiiiai  ki's  einer  Taube,  welclu  r  vier  Wochen  vorher  eine 
IlfiuLsphäre  ex.stirpirt  war.  nichts  A})inpi  iiics.  was  auf"  de«renerirte 
I'vmniidenfasern  schlicsscn  licsse.  iSa iidnic  vcr''s  dagegen  kounnt 
/II  ainlcrcii  Re^uitatcii,  er  laud  bei  einer  ebensoh  Iien  Taube  nach 
(Ii  i  Monaten  deutliche  secundäre  Def^eneration  im  Hiickenmark, 
un(i  /MAV  war  diese  auf  die  Vordersträn^rc  beschränkt  und  in  der 
Art  h»caliHirt,  <kss  der  Üo^^cncrationshei'rd  ohne  wahrnehniharc 
Difterenz  in  der  fiitensität  zu  beiden  Seiten  des  Sulens  anterior 
eine  breite  8i<dieHnrmii,'e  Fijrur  bihletc.  Ich  selbst  crliiclt  lei<ler 
keine  positiven  Ue.sultiite  bei  der  Uuter.suchun^  zweier  Tauben, 
(leren  eine  Hemisphäre  exstirpirt  war,  und  v(m  denen  die  eine 
/.olni,  «lie  andere  sechs  Wochen  nach  der  Operation  ^^elebt  halte; 
Rückenniaik  und  medulla  oblonpita  schienen  unverändert  zu  sein, 
so  das«  die  Frage  nach  der  Pyramidenbahu  der  \  «»gel  noch  eine 
offene  bleibt. 

1)  Zur  KenntnisH  der  niedulla  oblon^ata  des  Vo^ßlhirns.  Inait- 
giiral-Diss<»rtation.  Zürich  1Sh_> 

2l  Siphe  Schinder.  Zur  Physiologie  des  \ d^clliirns.  Pflii^Trs 
Arcliiv  lid.  44.  H.  T»— 6  und  HeluT  <Iie  Stellung  des  <iros8hirnü  im  He 
flezmechanisniiifi  des  centralen  Nerven-syistems  der  WirboUhiere.  Archiv 
f.  experiinent.  Pathol.  o.  Pliarmakologie  Bd.  29,  Heft  1  u.  2  und  ferner 
Boeck  et  le  Boeuf,  Ablation  dos  beinisph^res  cerebranx  cliez  le 
pi^eon.    Bull,  de  la  sor.  de  tni'-d.  ttu  iitjili'  l?elj;:i'pie  1?^M0.  Dccenilirc. 

3)  lieber  e.X[>erinienlelle  Kntzündiing^sl»e«}rde  im  Grosshirn  bei 
Uundeu  und  Tauben.  Vortrug  gehalten  auf  der  XVI.  Waudcrver- 
aammlnng  der  »üdwestdentschen  Neuralogen  und  Innenftrstc  ku  Baden- 
Baden  am  6.  und  7.  Juni  18!U.  ref.  in  Neuraiog.  Centralbl.  X.  S.  407. 

41  Sit/.uii<rsbn richte  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in 
Wie«,  15(1.  s4.  s.  4(H). 

i>)  Secundäre  Deg;eneratiou  nach  FlxHtiri)aiioii  motorischer  Centrn. 
Zeitwhrift  riir  Bioln^le  XXVIII.  Bd.  Neue  Fnl^^  Bd.  X,  S.  177.  t»91. 
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Erklärung  der  Fignriui  auf  Tafel  XIII. 

Die  Fijjf^nrcii  t'iits|»ix'clicn  eiiu-r  s  oni  obcistcu  t'crvicaliiiark  ccrp- 
bralwUrt.s  lortschreitendfii  Keilie  mit  Ausnahtne  der  Figur  7,  dif  nur 
gexetchnet  ist,  um  das  qiuuitilative  Verhalten  der  weissen  «or  grauen 
Substans  bei  kleinen  Vögeln  an  verdentlichen. 

Die  ang-egehene  Vergrössernng  entepricht  nur  den  gröberen 
Vrrluiltnissen        Qucrschuittes,  Nervenfasern  und  Zeilen  sind  nach 
sUirkeren  Vergrobj^erungeu  eingezeichnet. 
Fig.  1.  Querschnitt  des  obersten  Ualsmarkes  von  Picus  viridis.  Hart- 
nack. Okject  4,  Oe.  1. 
Fig.  2.  Wenig  höher  Hegender  Querschnitt  von  Anser  canadensis. 

ObJ.  5,  Oc.  1. 

Fig.  a.  (.Querschnitt  der  Medulla  obl.  von  CorvTis  ( ornix.  Obj.  2,  Oc.  3. 
Fig.  4.  Querschnitt  de^  oberKteu  HalsmarlceH  von  UeguluH  criMtatus. 
Obj.  4,  Oc.  1. 

Fig.  5.  Querschnitt  der  Med.  obl.  von  Numida  meleagris.  Obj.  4.  Oc  I. 

Fig.  (i.  Etwas  liöherer  Schnitt  von  Machetes  pugmix.  Obj.  4,  Oc.  1. 

Fig.  7.  Dasselbe  von  Fulicn  atrn.  <  il)j.  t,  de.  1. 
Fig.  tJ.  Diuiseibe  von  Cacatua  galeata.  Ubj.  4,  Oc.  1. 


a.  —  Faserarmes  Randfeld. 

b.  —  Kleinhimseitenstrangbahn. 

c.  — Feinfaseriges  Feld  dorsal  vom  Hinterhom. 

d.  —  QuersclinittaMhäufungen  zwischen  Vorder-  und  Hinterhom. 

e.  —  I'^aser^^'i-wirr  iui  Halse  des  Hinterliorns. 

f.  —  Medialwarts  umbiegende  Fasern  de»  SoiteuHtrangx. 

g.  —  Graue  Subetana  im  ventralen  Theile  des  Querschnittes. 

h.  —  Lateraler  Theil  des  Hinterstrangs.  i.  medialer  Tbeil  desselben, 
f.  s.  Fascieulns  solitarins. 
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Die  Nervenendigungen  in  den  Schmeck- 
bechern  der  Säuger. 

Von 

Prof.  €.  AmsAein. 

Hiersu  Tafel  XIV.  * 

Im  Fal^roiKloii  soll  über  Beobaehtmiircii  Ix-riclitct  wcrdni. 
die  aus  deni  Jahre  18Un  siaiiinuMi.  also  berrits  v(»r  zwei  Julireu 
aiigfcstellt,  der  Oeftentlielikcit  alirr  nicht  iilifr-t'hcn  wurden,  da 
eine  systematisehe  Untei^sudiuni;  aller  Xerveneudi^un^eii  in  der 
Ziing:e  geplant  war.  Dahii  kamen  natürlich  nächst  den  Oe- 
8chniackj«tierven  \<ir  Alh-ni  die  DidstMint  iNcii  in  Betracht.  Ahcr 
gerade  m  dieser  ikv.iehun,::  kann  i(di  aiudi  jf^e^^enwärti^f  meine 
Angaben  inclit  genauer  pnici.siren,  als  es  sjMciell  fUr  die  Drüsen- 
nerven  der  Zunge  durch  Retzius'}  und  l'ür  die  ScIivveissdrUsen 
düreh  mich'')  bereit»  1889  gcsebehen  int^).    Die  nächste  Verau- 

1)  Betxlus:  lieber Drüsennen'en.  Verhandl.  d.  biolog.  Vereins 
in  Stockholm.  Bd.  I.  Nr.  a 

8)  Ar  11  s  t  (■  i  II .  Lieber  die  Nerveu  der  Sdiwelssdrünen.  Anatom. 
Anseigcr.  Jahrg.  IV.  1889. 

3)  Die  .seither  bekannt  ^^i-woidciun  Arbeiten  über  Drüsen 
u«rven  machen  es  wohl  walirscheiniieli,  dji.s8  ein  pci'iaciuösüä  Ge- 
flecht finster  varicöHer  Fttden  allen  Drfiaen  eigen  iaL  Doch  sind 
noch  folgende  Punkte  klar  ku  «teilen.  1.  Bilden  die  den  acinua, 
re.sp.  tubulus  umspinnenden  Faden  ein  eclite.s  Netz,  oder  ein  Geflecht? 
2.  Lie;r<'n  (licsc  F.'idfn  «'piK'ninial  oder  liyjinlrTiiinal  ?  "  T.M-jTn  si(»  ini 
letzteren  Fall  piTicellulär  oder  dringen  »ie  um-h  /wiMln  u  die  Zellen  ein, 
wie  es  Kamou  y  Cajal  mid  Saia  l'uj'  da.s  Fancreas  behaupten? 
4.  Hängen  die  terminalen  Fttden  mit  den  Seeretionsxellen  zusammen? 
Ich  habe  diese  Fragen  s)»eeiell  geprüft  an  den  Zungendrüsen,  am  Pan- 
Creas  und  an  der  H arder'sulien  Drüse  des  Kaninchens  und  nmss 
ge?<t«>!icn,  dasR  ein  «sicherer  Entscheid  an  IMethylenbhiupräparaten  sehr 
schwierig  ist.  Wh»  die  Lage  dieser  Fäden  anian-i-t,  so  sprechen  sich 
die  Beobachter  zu  Gunsten  der  periccllulären  Lagerung  der  Tcrminal- 
fäden  aus,  ohne  jedoch  swingende  Gründe  beisubringen.  An  Chrom- 
silberpräparaten ist  die  nienibrann  propria  nicht  zu  sehen,  sie  ist  voll- 
koniiiHMi  durchsichtig  inid  r.irhln-  miil  mau  hat  absolut  gar  kein  Ur- 
theil  darüber,  ob  die  dünnen  ncliwarzi-n  Fädeu  über  oder  unter  der 
.Vrchiv  f.  aükiwAk.  Auuluuiie.  U«i.  41.  l.i 
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lassnng  znr  VerdfTeiitliehiuig  meiner  mittelst  der  Hethylenblan- 
methode  erhaltenen  Beftmde»  ist  durch  die  Pttblieatian  Ton  Fn- 
sari  nnd  Panasei')  geboten,  die  mit  Chromsilber  arbdteten  und 
zn  Resoltaten  gelangt  sind,  die  den  meinigeii  gerade  im  Kardinal- 
puiikt  widersprechen.  Die  genannten  Forscher  statniren  einen 
direkten  Ziisanimciibang  der  Nerventibrillen  nut  den  axial  gele- 
genen Zellen  dci  S(>)imeekbecher,  während  ich  diesen  Zusammen* 
hang  anf  das  Entschiedenste  verwerfe. 

Ich  werde  zoerst  eine  ^'Piiaue  Hcschreibun^^  dessen  liefern, 
wa8  man  an  Präparaten  sieht,  die  nach  der  Methode  von  Ehr^ 
lieh  gefärbt  nnd  niittelHt  der  von  niis  angegebenen  Methoden 
fixirt  wurden. 

Infundirt  man  einem  Chloroform irfen  oder  eben  getödteten 
Kaninchen  eine  4^jo  L<isnng  von  Methylenblau  und  wartet  bis 
die  intensiv  blan  geförbte  Zunge  abgeblasst  ist,  was  binnen  15 — 20 
Minuten  ^^escliolien  ist,  bo  findet  man  in  den  meisten  Fällen  die 
intraepitbelialen  Ncrvenfäden  sowohl  am  ])(n-ko])itIi(  1.  als  an  den 
Sinnesepithclien  gefiirbt.  Die  Aufertigmig  der  Präparate  geschieht 
folgender  Weise.  Es  wird  eine  papilla  foliata  herausgeschnitten, 
in  Hollundermark  geklemmt  und  in  feine  Schnitte  zerlegt  und 
zwar  so,  dass  die  Leisten  oder  Blätter  im  Querschnitt  erseheinen. 
Ist  ilas  Rasirniesser  genügend  scharf,  so  gelingt  es  bei  einiirer 
üebnng  die  ScliDittc  so  fein  herzurichten,  dass  sie  mittelstarken 
Systemen  zugänglich  werden.  Die  auf  <\vn  Objektträj^tM-  gebrach- 
ten Schnitte  werden  mit  Serum  oder  physiologischer  Kochsalz- 
Membran  liegen.  Andrerseits  künni-u  .Srhirfst  linitic  leicht  falsche  Vor- 
stcllungen  über  die  Lage  der  Fiideu  veraiilasseu;  eoiii.  Krik  Müller 
(Archiv  f.  Diikr.  Anat.  Bd.  40,  pag.  890).  An  Methylenblanpraparaten 
stehen  die  Sachen  nicht  viel  besser.  Ausserdem  farlien  sich  hier  mehr 
oder  wenifTf  1"  'nit  li  die  Drüsenzellen,  wodurch  dan  Bild  an  Schärfe  sehr 
verliert,  Man  wird  aber  mit  dieser  Methode  vielleicht  weiter  kommen, 
wenn  man  Zupfpräparate  antertigt.  Vielleicht  gelingt  es  dann  die 
dünne  Orensbaut  abxnstrelfen  und  die  nmspinnenden  Fäden  in  Ver- 
bindtang mit  DrttsenseUenkomplexen  xar  Ansclianung  sn  bringen.  Ich 
habe  solche  Versuche  an  dem  Pancreas  xind  an  d<  r  Härder 'sehen 
Driue  angestellt,  ohne  jedoch  bis  jetzt  beweisende  Bilder  erhalten  sn 
haben. 

1)  Leä  terminaisons  des  nerih  daiib  la  muqueuäe  et  dans  le» 
glandes  s^euses  de  la  langue  deti  mammif&res.  Arch.  italiennes  de 
Biologie.  Tome  XIV.  p.  240. 
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lOmng  angefenelitet  und  mit  sehwaebem  System  zunächst  be- 
trachtet.  Die  ToUsUliidige  Färbang  der  iiitraepithelialen  Fftdeu 
tritt  an  der  Lnft  sehr  bald,  d.  h.  nach  ein  paar  Minuten  ein  und 
man  kann  nun  die  mit  pterinsaurem  Ämmoniaii  flbergossenen 
Schnitte  auf  dem  Objektträger  fixiren»  oder  man  wirft  die  Schnitte 
in  ein  SchAlchen,  das  die  fixirende  LOsnng  enthält  und  läset  sie 
dort  «ine  Stunde  und  länger.  —  Sohliesst  man  sie  nun  in  Glyeerin 
ein,  so  bekommt  man  Präparate,  die  dttnn  und  dnrchsiehtig 
genug  sind,  um  mit  starken  Systemen  unteranebt  su  werden.  — 
So  ittstruktir  diese  Präparate  sind,  so  genflgen  sie  doch  nicbt, 
um  die  Kardinalfrage  zu  lösen  hinsichtUeh  des  Zusammenhangs 
der  axial  gelegenen  „Gesebmackszellen^  mit  den  terminalen  Fi- 
brillen des  Oeschmacksiiervcn.   Den  principiel!  wichtigen  Ent- 
scheid brin^^en  erst  die  Isnlationspräpnrate,  und  dass  solche  Prä- 
parate angefertigt  werden  können,  ist  ein  nicht  hoch  genug  anzu- 
schlagender Vor/ui;  dieser  Methode,  gegenüber  der  Chronisilber- 
niethodc,  die,  wie  weiter  unten  au8einan<IeTgesetKt  wird,  zu  Trug- 
bildern fuhrt.    An  gut  gelungenen  Isohitionspräparaten  können 
die  näheren  Beziehungen  der  „Gesehiuackszellen"  /.u  den  termi> 
Halen  Xervenfaden  mit  aUer  nur  wünHciienswerthen  Präcision  und 
Klarheit  festgestellt  werden.    Um  IsnlatioDspritparate  anzufertigen, 
verfahre  ich  folgendenuaassm.    Tch  f^chneide  eine  pap.  foliata  in 
dünne  Scheihcn,  entsprechend  den  Ltüsten,  und  net/e  sie  eine 
Zeit  lang  der  Luft  aus,  oder  ich  henutze  die  mit  dem  Rasirniesser 
angefertigten,  aber  zu  dick  ausgefallenen  Schnitte.  Diese  (iewebs- 
stflcke  werden  darauf  ndt  pierinsaurem  Ammoniak  behandelt. 
Dieses  Reagens  ist  ein  vortreffliches  Macciationsmittel,  das  wir 
seit  .lahreii  zur  Is(dation  von  Epithclien  benutzen.    Im  gegebenen 
Falle  entfaltet  es  die  gewünschte  Doppelwirknn;:.  es  tixirt  die 
Färbung  der  Ncrventilirillen  und  macerirt  «lie  Kpithelien.  Der 
(irad  der  Maceration  muss  aber  genau  abgepasst  werden;  lässt 
man  die  Stücke  in  der  Macerationstlttssigkeit  zu  lange  liegen, 
etwa  24  Stnn»len,  so  «|Uellen  die  Zellen  un<l  verlieren  ihre  schar- 
fen Cimtouren.    Ich  habe  es  daher  vorirezngoii  die  «rojiättigte 
Lösung  von  pierinsaurem  Ammoniak  mit  ciiu  r  Lösun^^  von  l'icro- 
eannin  zu   vereetzen.    Das   Picrocannin   tixirt   ebenso    pif  <)ie 
Kärbuni'-  dfi-  Nerveutibrillrn   in  l)raun  violetter  Farbe  und  färbt 
gleichzeitig  di»'  Zclikt-rnr  roih,  ohne  das  Gewebe  zu  maceriren. 
Mau  kaiui  die  Mitteilung  beider  Lösungen  so  abpassen,  dass  <Ue 
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Katnrirte  Ken)tar!>un^  nn^eföbr  gleichzeitig  mit  dem  Dödiigen 
Maceratiousgrad  eintritt.  Man  erhält  dann  Präparate,  in  denen 
die  ifM)lirten  gelblich  gefärbten  Zellen  seharf  contourirt  sind  und 
einen  lebhaft  roth  getarbten  Keni  zeigen,  während  die  Nerveil* 
fibrillen  violett  erBcbeiuen  (Fig.  (>).  Man  kann  auch  beide  Lösungen 
nacheinander  anwenden;  zuerst  etwa  das  Picroeariiiin  und  dann 
die  saturirtc  Lösung  dc8  pierinsauren  Ammoniaks,  bis  der  nötbige 
Grad  von  Maeeration  eingetreten  ist.  Die  Epitbeldecke  muss 
sich  leicht  von  der  bin({ege\ve])igeu  Unterlage  iOsen  und  ein 
leielitei  Druck  auf  das  Deekgläscben  mnss  genügen,  um  die 
Deck-  und  Siimeszell^  isolirt  zur  Anschauung  za  bringen.  Daa 
mechanische  Isoliren  mittelst  Nadeln  darf  nur  sehr  schonend 
aoflgeftlhrt  werden,  um  die  den  Zellen  anhaftenden,  ^refüibten 
Nervenfsidcn  nicht  zu  zerstören.  Das  zu  Isolationsz wecken  her- 
gerichtete .Material  kann  ein  paar  Tage  unbeschadet  in  einem 
Schälchen  mit  verdttnntem  (ilycerin  aufbewahrt  und  nach  Bedarf 
verarl>eitct  werden.  Eingeschlossen  wird  in  Glycerin,  dem  etwas 
picrinsaares  Ammoniak  zugesetzt  ist. 


Betrachtet  man  cijien  Sehnitt  ans  der  papilla  ftdiata  bei 
^aiiisti^'-er  Schnitlrichtun-r.  d.  h.  wenn  die  ^chmccktx  eher  sich  in 
ihrer  ganzen  Länge  dem  Beobachter  präKontiron  (Fig.  1),  so  sieht 
man  schon  bei  schwacher  Vergrr»sse?"nn^'  dort  ,  wo  man  die 
iSchmeckbecher  /u  suchen  hat,  eine  eigcHtliiiinlieiie  b<>gcnlorniigc 
Anordnung  der  irefjirbten  intrat'])itlielialen  Xcrvenfaden.  Man 
kann  sie  hei  einer  lieslinnnten  Knistellnng  leielif  von  der  Basis 
des  Schmeckbechcrs  bus  au  den  (.ieschmaeksporus  V(it«dp'H. 
Sie  convergiren  si  lir  stark  in  dorn  Maasso,  als  sie  sieh  der  Lpitliel- 
oberfläche.  da  wo  «ler  ((eselniiaeksp<iriis  lie;_M,  nähern.  Die  Con- 
vergen/  der  bogenfömngeu  Faden  an  der  IJa?4is  des  Seluneck- 
be(diers  ist  viel  geringer  und  da  diese  eliariikteristi.s(die  Anord- 
nnn^'  der  Fiiden  an  den  Epithelstreilen  zwischen  den  liechern 
teldt.  so  tritt  die  'l'onneid'orni  der  letzteren  /iendieii  scdiarf  hervor, 
(di^deich  die  Zellcoutouren  gar  nicht  oder  nnr  sc  hwaeli  hervor- 
treten. An  den  Stellen  des  Epithels,  wo  keine  Selmieckbeeher 
lie<:en .  sind  die  intraepithelialen  Fäden  ganz  anders  angeordnet 
und  bleiben  liauiig  ungefärbt.  —  Diese  bogenloruiige  Anordnung 
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der  violetten  Fäden  triti  aber,  wie  orwalint,  nur  hei  einer  be- 
stimmten Einstellung;  hervor,  d.  h.  bei  einer  Einstelluiic  auf  die 
Oberfläehe  des  Beehers.  Sehraubt  man  nun  den  Tubus  um  ein 
Weni^e.s  tiefer ,  stellt  man  sehart'  auf  den  axialen  Theil  des 
Beehers  ein,  so  bekommt  man  ein  Gewirr  von  XerventUden  zu 
Gesieht. 

Ein  Theil  der  Fäden  verläuft  ziemlieh  gradlinig  von  der 
Basis  bis  an  den  Poms  des  Bechers.  Der  ^ösnere  Theil  der 
Pftden  durchsetzt  aber  den  von  den  Deckzellen  eingesehlosdenen 
Raum  in  schiefer,  häufig  wechselnder  Richtang.  üeber  die  Be- 
ziehungen dieser  Fäden  zu  den  axiakn  Zellen  bekommt  man 
keinen  sicheren  Anftchlom,  sntm  Thdl,  weil  die  Contonren  der 
Zellen  nicht  echarf  g^nng  hervortreten,  hauptsächlich  aber  wegen 
der  sehr  zahlreichen,  in  den  verBchiedensteii  Biehtnim;eD  eich 
kreuzenden  und  schlängelnden  Fäden  (Fig.  3  a). 

Ganz  ähnliche I  aber  viel  klarere  Bilder  erhält  man,  wenn 
man  mit  einem  scharfen  Scalpell ,  das  Epithel  von  der  bindege- 
webigen Unterlage  löst.  Bei  einem  bestimmten  Hacerationsgradt 
der  bei  Anwendung  der  satnrirten  Lösung  naeh  15 — 24  Standen 
eintritt»  lassen  sieh  grossere  Epithelfetzen  ablOsen,  die  man  mit- 
telst Nadeln  nach  Bedarf  zerkleinern  kann.  Man  findet  dann  im 
Präparat  Gruppen  von  Schmeckbechem ,  die  dem  Beobachter  in  • 
seltenen  •  Fällen  ihre  Langseite  zukehren  oder  schief  gestellt  sind. 
Häufig  ist  der  Gesehmackspoms  dem  Beobachter  zugekehrt,  oder 
sieht  umgekehrt  nach  unten.  Fixirt  man  nun  eine  Gruppe  sol- 
cher Becher,  so  bekommt  man  sehr  klare  und  durchsichtige 
Bilder,  die  aber  sehr  wechseln,  je  naeh  der  Stellung  der  betref- 
fenden Becher  und  der  Einstellung  der  Schraube.  Fig.  3  stellt 
solch  ein  Präparat  dar.  Man  sieht  3  Becher  von  denen  zwei 
{b  u.  c)  den  Poms  zeigen,  der  dritte  (a)  ist  so  gelagert,  dass 
der  Poms  nicht  zu  sehen  ist.  Ausserdem  ist  er  bei  tiefer  Em- 
stellung  gezeichnet.  Der  Unterschied  in  der  Gmppimng  der 
Fäden  tritt  hier  sehr  deutlich  hervor.  Bei  oberflächlicher  Ein- 
stellung, wenn  der  nach  oben  gekehrte  Poms  scharf  erscheint, 
laufen  die  Fäden  radienartig  gegw  den  Poms  als  Mittelpunkt. 
Man  kann  die  Fäden,  ohne  die  Stellschraube  zu  gebranchcn,  bis 
an  die  grdsste  Peripherie  des  Bechers  verfolgen.  Will  man  ihnen 
aber  weiter  gegen  die  Basis  des  Bechers  naeh^ehen ,  so  muss 
man  den  Tubus  etwas  senken  und  ttberzeugt  sieh  dann,  dass  die 
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am  Rande  den  Poms  frei  endigeuden  Fftden  gegen  die  Basti« 
des  Bechen  bogenfbrinig  verlaufen.  Diese  Bilder  stimmen  also 
vollkommen  mit  den  oben  hcsehriebenen  Ptofilbildem  an  Scbnitt- 
piä  paraten  ttberein.  E»  unterliegt  also  sehon  jetxt  keinem  Zwei- 
fel ,  dasB  die  bogenförmigen  oberflftcblieh  gelegenen  Fäden  in 
ihrem  Verlauf  au  die  Deckzellen  des  Bechers  gebunden  sind. 
Will  man  nnn  die  Beziehungen  der  Fllflen  m  den  Deekzetlen 
genauer  feststellen,  so  gelingt  es  an  unversehrten  Beebem  nnr 
unvollkommen,  nnd  zwar  deswegen,  weil  die  Zellcontouren  nicht 
scharf  genng  hervortreten.  Doch  sieht  man,  dasB  einige  Fäden 
den  Zelirftndem  anliegen,  resp.  zwischen  zwei  Deckzellen  ver- 
laufen. Einige  Fäden  halten  diesen  Verlauf  in  ihrer  ganzen 
Länge  ein,  andere  verlassen  den  einen  Rand  der  Zelle,  nm  Aber 
die  ZcQfläche  hinweg  gegen  den  anderen  Rand  zu  verlaufen 
nnd  hier  den  Weg  zum  Gesehmacksporus  zu  verfolgen.  Hier 
angelangt ,  endigen  sie  frei ,  ohne  den  Rand  zu  Oberragen ,  mit 
einer  Varioosität  oder  einfach  fadenförmig  auslaufend.  —  Weitere 
Aufsehlttase  erhält  man,  wenn  man  einen  leisen  Drück  anf  das 
Deekgläschen  ausübt  (Fig.  4).  Die  Zellen  fahrep  dann  ausein- 
ander und  ein  Theil  der  Fäden  erscheint  vollkommen  isdiirt,  ein 
anderer  haftet  noch  den  Rändern  und  Flächen  der  Deck/eilen 
an.  Einige  Fäden  laufen  anf  der  ganzen  Strecke  nn^etheilt, 
andere  geben  Thdlungeu  ein,  wobei  sie  sieh  manclimal  verfeinern. 
Die  Theilung:sä8te  schlafen  häufig  verschiedene  Richtungen  ein, 
schlagen  sich  wohl  auch  um  den  Rand  der  l  iiieii.  i^deranderen  Zelle, 
nm  dann  wieder  geradlinig  bis  an  das  freie  Zellende  zu  ver- 
laufen. 

Geht  man  nun  in  der  Iscdation  der  Zellen  weiter,  indem 
inai!  vorsii  lifii-  Zupfpräparatc  anfertigt,  oder  fixirt  man  eine 
Deckzclie,  die  sich  beim  Druck  auf  das  Deekgläschen  vollkom- 
men isolirt  liat.  si>  sieht  man  häufig  an  solchen  Zellen  varicr»se 
violett  getarbtc  Fäden  ,  von  denen  «ie  umsponnen  werden  (Fig. 
öb  u.  d,  Fig.  6  b  u  c.).  War  die  Einwirkung  des  picrin- 
sauren  Ammoniaks  eine  zu  energische ,  so  erscheinen  die  ZelU 
contouren  verschwonmien  und  an  vielen  Zeih  n  fehlt  das  um- 
spinnende Netz .  es  hat  sieh  eben  abgehist  und  man  findet  dann 
im  Präparat  isolirte,  varieiöse,  violett  get^rbte  Fäden« 

Zieht  man  nun  das  Facit  aus  dem  was  man  in  Öehnitt- 
und  isolatiouspäpraraten  in  Bezug  anf  die  Nerveufibrillen  an  den 
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Deekzellen  sieht,  so  stellt  es  sich  heraus ,  dass  letzteren  varioOse 
Nen-enfibritten  aiili^n »  die  von  dem  basalen  Ende  der  Zeile 
bis  an  das  entgegengesetzte,  den  Rand  des  Poms  bildende  Ende 
reichen  und  hier  frei  endigen.  Anf  diesem  Wege  geben  diese 
bogenförmigen  Fftden  feine  Keiser  ab,  die  von  dem  einem  zn  dem 
anderen  Rande  der  Zelle  verlaufen,  sieh  anf  die  innere  concave 
ZeUfl&che  sehlagen,  am  hier  andere  Fäden  zu  kreuzen,  so  dass 
jede  Deckzelle  von  solchen  Filden  umsponnen  wird.  Ob  es  dar 
bei,  abgesehen  von  den  Ueberkrenznngen ,  aueh  zu  Kelzbildung 
kommt,  ist  zweifelbaft.  Bilder  wie  Fig.  5d  sprechen  allerdings 
dafUr.  In  den  meisten  Fullen  hat  man  es  aber  entschieden  mit 
Ueberlureuzungen  zu  thnn. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  der  Nervenf^den>  die 
im  Innenraum  der  Schmeckbecher  liegreii.  Wir  »ind  dieser 
Fftden  schon  ansichtig  geworden  bei  der  tiefen  Einstellung  so- 
wohl an  Schnittprüparatea,  als  an  abgelösten,  intakten  Bechern 
(Fig.  3  a).  Man  sieht  unter  solchen  Bedingungen  ein  Gewirr 
von  insserflt  feinen  varicösen  Fftden,  die  in  verschiedener  Rich- 
tong  und  verscliiedenen  Ebenen  verlauten ,  so  dass  man  bei 
wochsehid^  Einstellung  immer  neue  Fäden  zu  Besicht  bekommt. 
Man  bekommt  wohl  den  Eindruck,  dass  der  Innenraum  des 
Bechers  von  zahlreichen  sich  schlängelnden ,  varicOsen  Fäden 
durchsetzt  wird,  von  den  Uc/iehungen  dieser  Fäden  zu  eiminder 
und  zu  den  axialen  Zellen  hekommt  man  jedoch  keine  klare 
Vorstellung.  Man  sieht  wohl  häutig  teine  Fäden  den  Oeschmacks- 
zellen  anliegen ,  man  kann  sie  häuti*,^  aueh  bis  zum  äusseren,  an 
den  Poru«  heraureichenden,  Zellende  verfolgen.  Man  sieht  aber 
noch  eine  Masse  anderer  Fäden,  Uber  deren  Verbleib  man  nichts 
sicheres  eruiren  kann.  Man  überzeugt  sich  aber ,  dasf  diese 
Fäden  nicht  ausschliesslieh  in  der  Axe  des  Bechers  liegen,  son- 
dern, dass  sie  den  ^'air/AMi  Innenianm  einnehmen. 

üebt  man  nun  einen  vorüieliti^^t'n  Drnek  auf  (his  Deekgläs- 
chen  um,  so  fahren  die  Deckzellen  auseinander.  Die  eine  oder 
andere  Deck/elh-  tlillt  wohl  auch  aus  ihrer  Lagerstätte  heraus 
und  man  l>ek(»nuiit  (hum  die  mehr  oder  weniger  verschobenen, 
al)er  <h)ch  frei  lie^^endeii  (ieschmackszellen  zu  (iesicht  und  zwar 
mit  den  zn^^hörigcn  XerventUden.  In  Fi«r.  4  bei  a  sieht  man 
eine  durch  Ih-nck  stark  verschobene  axiale  Zelle  au  welcher  die 
xQgehürigcu  1^  ibriileu  zum  Theil  noch  haften.   Die  beiden  axialeu 
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Zellen  in  Fi^.  5e  rind  auf  dieselbe  Weise  znr  Anscbaanng  ge- 
bracht worden.  Die  in  der  nächsten  Nfthe  ii^legenen  Deckzellen 
sind  in  der  Zeichnung  nicht  anfgenommen.  Die  eine  von  den 
Zellen  wird  ihrer  ganzen  Länge  nach  von  Nervenübrillen  be- 
gleitet, die  bis  an  das  freie  (äussere)  Zellende  zu  verfolgen  sind. 
Von  der  anderen  Zelle  sind  die  Fibrillen  abgestreift,  möglicher 
Weise  jedoch  vorhanden,  aber  nicht  wahrnehmbar,  weil  nngeiUrbt. 
Ich  komme  daranf  noch  znrflck. 

Gehen  wir  nnn  znr  Betrachtung  der  Znpfpräparate  Qber. 
Solche  Präparate  mässen  mit  der  grOssten  Vorsieht  angefertigt 
werden.  Vor  Allem  darf  das  picrinsanre  Ammoniak  nicht  zn 
lange  einwirken,  d.  h.  das  Epithel  darf  nicht  zn  stark  macerirt 
werden,  sonst  werden  die,  die'  Zellen  nrnspinnenden,  gefilrbten 
Nerveniibrillen  abgestreift,  ansserdem  werflen  die  Zelknntouren 
verschwommen,  weil  die  /arten  GeschniackBxellen  stark  qaellen. 
Andrerseits  mnss  man  hei  der  niociianisehen  Isolation  zn  viel 
Gewalt  anthnn,  wenn  das  Epithel  <lureh  das  picrinsanre  AmmO' 
niak  nngenflgend  ^kK-kert  ist  und  man  bekommt  dann  eine 
Masse  Bmchstticke  \oii  Zellen  und  Norvenfibrillen.  Selir  werth- 
voll erweist  sieh  bei  «lieser  Untersuchnn^c  das  Hoyer'selic  l'icro- 
carmin.  Es  tixirt  die  Xer\ enfärbunK,  tarbt  «listitict  die  Zellkerne, 
niaecrirt  aber  das  Gewebe  nicht.  Man  kann  dann  die  Gewebs- 
stäcke  naehträj^lieh  in  pierinsanrem  Ammoniak  maeeriren,  bis 
man  sich  durch  ZupfVersache  llbcr/enfj^t  hat.  dass  das  Epithel 
genWgend  j^elockert  ist,  was  nach  24  vStnndcn  ^rewöhnlich  ein- 
tritt. Dann  werden  die  fiewebsstücke  in  verdünntes  Olveerin 
(ibrr/roflihrt.  »lern  etwas  pierinsanres  Ammoniak  zuf^esetzt  ist. 
Dieser  Zusatz  ist  wUnsehenswerth.  nin  die  j;elbc  Färbunpr  der 
Zellen  zn  erhalten,  da  das  mit  Wasser  vorsetzte  rJlycerin  das 
Picrin  auszieht.  Man  erhält  dann  >elir  eh'^^ante  Präparate,  in 
denen  die  (iesehinack«szellcTi  »schart"  contiairirt  und  strdli^'-eni  er- 
M-heineii.  wjihreiul  die  Kerne  lehhalt  roth  und  die  Xerveiitilirillen 
vioh-tt  ;retarht  sind.  Hetra<'hten  wir  nun  solche  isoiirte  Zellen 
und  be;ciiMieu  wir  mit  lien  best  erhaltenen  und  daher  eharakteri- 
sti.schen  Exeniplaren,  wie  sie  in  Ei^.  ti  dar^estelli  sind.  Hei  a 
sieht  man  eine  schlanke,  stroh^felhe.  mit  düinien  Fortsätzen  ver- 
sehene (Teseliiiiaekszelle.  —  Ihre  Coutoureii  sind  sehart'  l)e^'renzt 
und  ihr  Kern  le))lia1"i  rofli  iretarbt.  Sowdhl  ihr  Musserer.  als  ihr 
innerer  Fortsatz  werden  \  «»u  äusserst  dtlnncu,  varieüsen,  violetten 
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FÄdeii  umsponnen,  die  bis  an  das  freie  Zellendc  reichen.  In  der 
(Je^rend  des  Zellkerns  weichen  sie  auseinander,  theilen  sieh  und 
umspinnen  den  Zellküi-per.  Von  einem  Ein«lrin^cen  der  Füden  in 
die  ZelU'  «xier  gar  in  den  Kern  ist  niehts  zu  sehen.  Die  Fäden 
bleiben  überall  an  der  Oberflftcbe  der  Zelle,  wovon  mau  sich  aaf  das 
bestimmteste  Oberzengeu  kann,  wenn  man  die  Einstcllang  wechselt 
Neben  dieser  Zelle  ist  ein  ßflschel  feinster,  banmförmigr  verilstel- 
ter  Faden  zu  sehen,  deren  freie  Enden  in  einer  Riehtnng  mit 
den  die  Nachbanselle  umspinnenden  Fftden  orientirt  sind.  Dieses 
Bllflchel  feinster  Fftden  gehdrt  offenbar  einer  Geschmackszelle  an, 
die  in  Folge  der  Präparation  oder  Maceratiou  heransgefallen  ist. 
In  Fig.  5  e  haben  wir  das  entge^^engesetzte  Verhalten,  d.  h.  zwei 
Zellen,  ron  denen  nnr  eine  die  umspinnenden  Fftden  zeigt,  wfth- 
rend  von  der  anderen  Zelle  das  pericellnläre  Fadenwerk  abge- 
streift ist.  Fig.  4  a  zeigt  eine  Gescbmackszelle,  die  dnrch  Dmck 
stark  disloeirt  ist  nnd  deren  zngehOrige  Fftden  z.  Tb.  abgestreift 
sind.  Die  Zelle  c  in  Fig.  5  gehOrt  in  die  Categorie  der  Stab- 
zellen (Schwalbe).  Der  donnere  Fortsatz  ist  der  innere,  ihm 
liegt  nnr  eine  sieh  staric  schlftngelnde  Ncrrenfibrille  an,  die  sieh 
am  Zellkörper  in  der  Nabe  des  Zellkerns  theilt  nnd  mehrere 
varicOse  Fibrillen  abgibt,  die  sich  vielfach  ttberkrenzen  nnd  die 
ZeUe  derart  umspinnen,  dass  sie  wie  in  einem  Korbgeflecht  liegt. 
An  dem  freien  (äusseren)  Ende  des  cylindrischen  Zellfortsatzes 
sieht  man  die  Taricfisen  Fibrillen  frei  endigen.  —  Die  Zelle  b  in 
Fig.  5  ist  stark  gequollen,  und  hat  in  Folge  dessen  ihre  charak* 
teristische  Form  eingebttsst,  so  dass  man  Zweifel  hegen  kann,  ob 
eine  Deekzelle  oder  eine  Geschmackszelle  vorliegt  An  dem  einen 
Zellende  sind  die  gefftrbten  Nerrenfibrillen  körnig  zerfidlen,  was 
auf  Macerationswirkung  zurttckzufQhren  ist  Der  entgegenge- 
setzte Fortsatz,  an  dem  drei  wohlerhaltene  Fibrillen  zu  sehen 
sind,  erseheint  jedenfalls  breiter,  als  normal  ftlr  eine  Geschmacks- 
/eile.  —  Fig.  5  a  stellt  eine  axiale  Zelle  dar  mit  tief  sitzendem 
Kern.  Darauf  weist  die  bedeutende  Lange  des  einen  (wahr> 
scheinlich  peripherischen)  Portsatzes  hin,  der  cnt^^egrengesctzte 
Fortsatz  war  so  unscharf  eontonrirt,  dass  er  in  der  Zeichnung 
nicht  einmal  angedeutet  werden  konnte.  Doch  sieht  man  in 
seinem  Bereiclie  Xervenfibnlleti.  An  dem  entjreireng'eset'/trn  Zell- 
ende sind  die  Fibrillen  kfimifr  /erfallen.  Solehe  Bilder  sind  von 
Wichtigkeit,  da  sie  zu  Trugschlttssen  fuhren  können.  Wir  kommen 
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bei  der  Renrtfacilang  der  besehriebenen  Bilder  darauf  jsiirflck. 
Aus  den  mit|[;ethei1ten  Thateachen  können  wir  alier  sehon  jetzt 
den  Schlnss  zioben,  das»  sowobl  die  Deckzellen,  aU 
die  axialen  Zellen  von  varicOsen  NervenfibriUen 
umsponnen  werden,  die  an  dem  GeBchmacksporns 
frei  endigen. 

Wie  verbalten  sich  nun  die  zellig:en  Gebilde  der  Scbmeck« 
becber  bei  Infusionen  von  Methylenblau?  Ans  dem  Mitgethefl- 
ten  konnte  der  Leser  sebon  eiseheii,  dass  sowobl  die  Deckssellen, 
als  die  axialen  Gebilde  keine  Farbe  annehmen  and  dieser  Um- 
stand ermöglicht  eben  das  detaillirte  und  prAcise  Erkennen  des 
Verlaufs  der  einzelnen  Fftden  im  Becherraum.  Das  Fadengewirr, 
das  bei  tiefer  Einstellung  auf  den  Becher  hervortritt,  besteht 
aus  FjtdeD,  die  in  ihrem  Verlauf  an  die  Form  und 
an  die  Lagerung  der  axialen  Zellen  gebunden  ist 
Besässen  die  axialen  Zellen,  namentlieh  die  HtiftehenzeUen,  die 
Eigenschaft  sich  intensiv  m  bläuen,  so  wttrde  das  Verfolgen  der 
ilmcn  Hiilieprenden  feinsten  F'äden  illnsorisch  gemacht  Doch 
findet  niuT)  liüntig  auch  in  <len  ^clnngensten  Präparaten  einzelne 
OeschmacksKeileu  und  Ueeksellen  diffus  gefärbt.  Die  F&rbnng 
ht  selten  intensiv  und  man  kann  dann  die  anliegenden  varieösen 
Fäden  noch  walirneinnen,  namentlieh  an  den  varieösen  Ver- 
dickungen, wo  die  Färbung  anch  intensi\  er  igt.  1b  Fig.  2  nnd  H 
sieht  man  sowold  in  der  Wand,  als  in  dem  Innenraum  des  Be- 
eliers  /.ellifrc  Gebilde  gefärbt.  In  Fi^.  2  sieht  man  von  den 
zellif^en  Gebilden  nur  die  ^retärbteu  DeckzcUen  nnd  eine  axiale 
Zelle,  der  ein  varieöser  Faden  anliegt.  Der  Beeher  erschien  glas- 
hell  durchsichtig.  Die  Grenzen  der  nn^^etarbten  Zellen  sind  nicht 
zu  sehen  in  Fol<;e  der  aufhellenden  Wirkung  des  picrinsanren 
Aniiiioiiirik»,  die  dureh  den  Condensor  noeh  fresteigert  wurde. 
Der  Hand  des  Oeschniaeksporus  ist  nur  insoweit  zu  sehen,  als  die 
Dcekzellen  jj^eftirbt  sind.  Der  Verlauf  der  tief  lieg'endcn.  intensiv  ge- 
tlirbten  Fäden  konnte  daher  leieht  verfolgt  werden.  Einige  Fäden 
sehienen  über  den  Rand  des  Poms  hinauszngehen.  Xamentlicli  konnte 
ein  Xerventaden,  der  sieh  in  seinem  Vorlauf  genau  an  tlie  ge- 
färbte Gegehniaeks/ellp  hiolt.  bis  iilxr  den  Rand  des  Poms  ver- 
ffdgt  werden.  Bei  der  seiliefen  Lage  des  Bechers  und  der 
Lofkerniig.  dir  das  g'Mii/r  (Jebilde  dureh  das  |iicriiis;nirt'  Aninio- 
iiiak  erfahren  hat,  »iud  jedoch  gar  keiuc  6eiilu»tilulgerimgeu  in 
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Bczn^  auf  daa  Hinausragen  (kr  freien  ICnden  der  Nervenfihrillcn 
ffestatU't.    Au  Schnittprä])arateiK  wenn  die  lieclier  ihre  Litii^^seite 
dem  Beobachter  präsentiren,  sieht  mau  niouuils  gefärbte  Fiideu 
hervorragen.    In  gtlnstigen  Fällen  sieht  mau  wohl  die  Stiftehen 
als  feine  ungetiirbte  Härch(  ii  Uber  den  Rand  des  Porus  hinaus- 
ragen und  das  gcwöhulieli  nur  an  frisehcn,  blau  gefilrbten  Prä- 
paraten.   Nach  Anwendung  des  ))ierinsauren  Ammoniaks  fehlen 
gewöbniicb  diese  Stiftehen.    An  isolirten  Geschtnack^zelleu  fehlten 
sie  selbst  in  den  Fällen,  wo  die  Nervenfibrillen  sehr  gut  erhalten^ 
scharf  geförbt,  bis  an  das  freie  Zeltende  verfolgt  werden  konnten 
(Fig.  t>a,  d).   Ist  der  Poms  dem  Beobachter  zugewendet,  so 
sieht  man  seinen  Rand  von  den  freien  Enden  der  Fibrillen,  die 
die  Deckzellen  begleiten,  umstellt.  In  der  Oeffnnng  selbst  sieht 
man  weder  Stiftehen  noeh  FAden.   Erstere  sind  entweder  stark 
ge(|aollen  und  daher  unsichtbar,  oder  sie  sind  abgefallen.  —  Letz- 
tere treten  erst  bei  tieferer  Einstellang  seharf  hervor.   Ich  habe 
es  mir  sehr  angelegen  sein  lassen,  das  Verhalten  der  Stiftehen 
nnd  freien  Enden  der  Nervenfibrillen  festzustellen  und  bin  zur 
Ueberzengung  gekommen,  dass  die  Stiftchen  sieh  eJ[>en- 
sowenig  färben,  wie  die  Oesebmackszellen  und 
dass  die  freien  Enden  der  im  Becherranm  verlau- 
fenden, den  Oeschmackszellen  ^anliegenden  Ner- 
veufäden  Uber  den  Rand  des  Porus  nicht  hinaus- 
ragen.  Da  der  Umstand,  dass  die  s.  g.  Oeschmackszellen  sich 
intra  vitam  durch  Methylenblau  nicht  f&rben,  entscheidend  war 
für  den  Erfolg  der  Untersuchung,  so  muss  ich  auf  diesen  Punkt 
näher  eingehen,  nmsomehr,  als  die  Sttttzzellen  und  die  Sinnes- 
epithelien  der  verschiedenen  Sinnesorgane  sich  gegen  Methylen- 
bhia  verschieden  verhalten.   Bereits  Ehrlich  hat  darüber  An- 
gaben gemacht,  die  sich  auf  die  GeschmackspapUlen  und  die 
regio  olf»ctoria  des  Frosches  beziehen.   Es  ist  hier  nicht  der  Ort, 
um  das  Verhalten  der  Epithelien  an  den  Nervenendslellen  in  den 
verschiedenen  Sinnesorganen  ausfQhrlich  zu  beschreiben.  Es  ge- 
nüge vorläufig  der  Hinweis,  dass  die  Sehzcllen,  sowohl  Stäbchen 
als  Zapfen  ungefärbt  bleiben,  ebenso  die  Hineilen  im  Corti'- 
Bchen  Organ,  sowie  die  Tastzellen  in  den  Grandry*sehen  KOr- 
percben.  Epithelien,  die  durch  ihre  abweichende,  charakteristische 
Form  oder  Struktur,  sich  als  s.g.  Sinnesepithelieii  docmiientiren, 
bleiben  gewöhnlich  ungefiirbt,  während  die  Sttttzzellen,  z.  B.  die 
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FIllgeMlen  an  den  Geschmackepapillen  des  Frosches,  die  Cylin- 
derzellen  in  der  reg;io  olfactoria  des  Frosches  und  der  Sftnger 
nnd  in  den  Ampullen  des  Grehörorgans  bei  Fischen,  Farbe  avf- 
nehmen^).  Jedenfalls  ist  die  Färbbarkeit  einer 
„Sinneszelle**  (z.  B.  Riechzelle  des  Frosches)  durch  Me- 
tbylenblan  kein  Beweis  fUr  ihren  Zasammenhang 
mit  Nerven fibrillen.  Unter  Färbbarkeit  verstehe  ich  in  • 
diesem  Falle  die  Ffthigkeit  der  Zellen,  die  Farbe  intra  vitam 
anfzunehmen.  Die  Fflrbnng  ist  dann  immer  eine  granuläre, 
d.  h.  es  färben  sieh  in  der  Zelle  die  Grannia,  während  die  inter- 
gi-annläre  Substanz  ungefärbt  bleibt  Von  der  Zahl  und  GrOsse 
dieser  Granula  hängt  die  Intensität  der  Färbung  ab.  Ganz  ver- 
schieden von  dieser  Färbung  ist  die  postmortale.  Sie  ist  diffus, 
ist  nicht  an  die  Granula  gebunden  und  in  den  meisten  Fällen, 
wenig  intensiv  und  immer  verwaschen.  Holche  Färbungen  kom- 
men an  den  gelungensten  Präparaten  vor,  aber  immer  nur  au 
vereinzelten  Zellen,  sowohl  Deckzellen  als  Sinneszellen.  Ich 
glaube,  dass  solche  Zellen  in  Folge  prolongirter  IfMung  abge^ 
storben  waren,  oder  Oberhaupt  zu  den  decrepiden  Elementen  ge- 
hörton. Das  Lct/tore  ronss  in  den  Fällen  angenommen  werden, 
wo  die  maximale  Nerventarbung;  rasch  eingetreten  war  und  rasch 
fixirt  werden  konnte.  In  <1(  n  I  iillen.  wo  man  die  distinkte  Ner- 
vcnförbung  versänmt,  was  bei  Warmblütern  leicht  |>assirt,  bekommt 
man  gewöhnlich  ditfnse  Färbnnjr  der  Epithelien  bei  manj!;elhafter 
Xervenfärbung.  Da8  (>esa^te  ^ilt  nicht  nur  ttlr  die  Geschmacks^ 
Zellen,  sondern  auch  iUr  die  Übrigen  Sinneszellen'). 


1)  AusBerdem  färben  sicli  sehr  früh  und  intensiv  im  Epithel 

die  Waiidorzi'Ih'n  (Fig.  3).  Die  InftiBfoncn  von  Methylenblau  g-eben 
in  Hv/.ug  auf  Waiub-rzellen  .sehr  demonstrative  T*rapnr;it«>.  v»nranf  ich 
in  meiner  Arbeit  über  die  Cornea  (Arbeiten  der  naturtorsehenden  Gesell- 
schaft in  Kasan,  Bd.  XX,  1889),  «owie  in  meinem  Artikel  über  den 
Glaskörper  (Grundziige  der  Mikroskop.  Anatomie  v.  Owssiannikow 
und  Lawdowrsky),  hinfjrewiesen  habe. 

2)  Die  Sehzellen  bleibrti  nujrc'fjirlit,  wfTin  iikiti  das  Mi'tliylen- 
blau  dem  HlutjrefHsssystein  cim  erleibl ,  larlx'ii  sieh  aber  regelniHs- 
Hiy:,  wenn  man  die  Färbuiijr  d<'r  Retina  aul  dem  Objektglaü  vor- 
nimmt, und  da  die  Nervenfibrillen  auch  intensiv  gefftrbt  werden, 
so  liat  ('S  den  Ausehein,  als  ob  SeliKelleti  und  subeptthelialu  Nerven- 
libiilli'n  (Uussere  n-ticuläre  Rehiclit»  /.usammenhttngen,  was  de  faeto 
nicht  der  Fall  ist.   Man  kann  diese  Procedur,  die  nach  den  Angaben 
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Fttr  die  ans  besdiftfkigende  Frauke  war  es  jedenfalls  von 
aoBSchlaggebender  Bedentang,  dass  die  in  den  Sehmeckbeeher 
eintretenden  Nerveniibrillen  in  ihrem  ganzen  Verlauf  im  Becher- 
raurn  genan  verfolgt  werden  konnten.  Es  hat  sich  herans^ 
gestellt,  dass  die  terminalen  Fibrillen  niemals 
in  die  centralen  Forts  Atze  der  axialen  Ge  sc  bmaeks- 
zellen  übergehen,  sondern  ihnen  nur  anlie;;cu, 
nm  sich  an  ihnen  empor/. u  ranken,  und  in  der  Höhe 
des  (veschmaeksporuH  frei  zu  rndigen.  An  gut  con« 
aeryirten  Präparaten  (V\^.  5c  u.  e-,  Fig.  Ca  u.  d),  konnte  der 
centrale  Fortsat/  neben  (U  i  i^^efärbten  Xerveniibrille  vollkommen 
scharf  nntcrscliieden  werden.  M;ui  kann  entweder  nur  eine  ct^ras 
dickere  Fibrille  ( Fibrillenbttndel;  unterscheiden,  die  am  Zellkürper 
in  der  (legend  de»  Zellkerns  in  feinere  Fäden  zerfällt  Fig.  5c), 
oder  68  treten  an  den  centralen  Fortsatz  zwei  und  mehr  Fäden, 
die  sich  auf  der  Strecke  bis  zum  entgegengesetzten  Zelleude 
theilen  und  verflechten  (Fig.  6a  u.  b). 

Nachdem  ich  mich  von  diesem  Verhalten  Uberzeugt  hatte 
niusste  ich  mir  die  Frage  vorlegen,  ob  ich  mit  der  von  mir  ge- 
tibten  Methode  alle  im  Becher  vorhandenen  Nerventibriilen  zur 
Anschauung  gebracht  habe ,  oder  ob  vielleicht  die  spe/itischen ' 
flosfhniafksfasern  ungefärbt  tcrbliebeii  nn<l  dadurch  der  Beobach- 
tung'- cnt^Mii^^cn  sind  ?  Es  war  ja  a  priori  möglich  ,  ja  wahr- 
öclieiiilich .  dass  innerliall»  des  Ej)ithflstratUTiis  •/weiorlci  Xorven- 
faseni  vertreten  seien,  sensiljle  Fasern  vom  Tripininus  uinl  (le- 
schmaeksfascrn  vom  Glossopharvngens.  Das.»  liii  r  cintacli  sensible 
Fasern  eintreten,  wird  <hirch  die  interepithelialcn  Farlcii  bi  wieson, 
die  nicht  nur  an  den  Dpfk'/.ellrn  des  l'.crlirrs,  sondcDi  in  dein 
ganzen  Epithclstratnni  zu  kousLatircii  sind.  Diese  interej)itli(dialen 
(vonSertoli  zuerst  nacligewieseuen  Fäden  sind  in  der  Zeichnung 
^Fig.  1)  nicht  anf^^en<iniinen,  man  sieht  sie  jedoch  (links)  in  den 
Kpithelzapfen ,  der  keine  Becher  enthält ;  eindringen       Für  die 

von  Alrxaiuier  Dogiel  (Arch.  f.  uiikr.  Anat.  Bd. 40,  p.^U)3 — t  Stun- 
den dauert,  bedeutend  abkürzen  und  vollstlindige  Ncrvi>iifttrbung 
binnm  V4~~V»  Stunde  erhalten,  wenn  man  einen  heisbaren  Objekttiseb 

benutzt.  Dabei  bleiben  die  S<*liz«*llen  uiigffilrbt,  nur  ilni  Kmic  neh- 
ni4Mi  Farix'  au,  wie  sich  Dr.  Tepllascliin  in  uicineau  Laboratoriani 
überzeugt  hat. 

1)  Abgeai'ben  von  diesen  netvIUnuig  angi'ordnet<>n  niterepithe- 
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VoraassetzoBg;  dass  die  (^hmackspereipirenden  Fibrillen  ange' 
filrbt  geblieben  sind,  gibt  ch  gar  keine  Anbaltspnnkte.  Es  hat 
sidi  bereite  Ebrlich  ttberzengt,  daes  niebt  nnr  alle  Benslblen  Fasern, 
sondern  ancb  die  Gescbmacks-  nnd  GemehBendigongen  durch 
Hetbylenbbin  gei&rbt  werden,  und  wir  konnten  diese  Angaben 
fUr  den  Frosch  bestätigen.  Es  hat  sich  im  Verlauf  unserer  Sta- 
dien an  den  Sinnesorganen  der  Wirbeithiere  herausgestellt,  dass 
durch  Methylenblau  die  Terminalfasem  aller  Sinnesorgane  gefilrbt 
werden.  —  Am  schwierigsten  gelingt  es  an  den  terminalen  Fa- 
sem  in  der  Gehörschnecke  der  Säuger ,  aber  auch  hier  ist  es 
dem  Prosektor  am  hiesigen  histologischen  Laboratorium,  Dr. 
Geb  er  g,  gelungen  die  gefilrbten  Fibrillen  bis  an  die  äusseren  und 
inneren  HOrzellen  zu  verfolgen.  Letztere  bleiben  dabei  ganz 
ungcfUrbt.  Wir  haben  also  gar  keinen  Grund  voraoszusetzen, 
dass  die  Gesehmaoksnerren  sieh  gegen  Methylenblau  refractair 
rerhalten  und  kommen  zur  Ueberzeugnng ,  dass  ein  Theil  der 
gefiirbten  Fäden  zn  den  inistatoriscben  gehört,  ein  anderer  Theil 
zn  den  einfach  sensiblen,  und  zwar  liegt  es  nahe,  diejenigen 
Fibrillen,  die  sich  an  den  axialen  Zellen  em por- 
ranken  und  in  der  Höhe  des  (i  e  h  c  h  m  a  c  k  s  p  0  r  u  s 
frei  aui$laufen,  fttr  die  Enden  desN.  glossophai  yn- 
'^cna  7A\  halten.  Diese  Fäden  sind  äusserst  t'oin  und  riie 
Varicositäten  weni^^er  uusgesproelien .  als  an  den  die  Deckzellen 
und  indiffereuten  Epithelien  umspinnenden  Fasern.   Wenn  auch 


Halen  Fäden  lUrbeu  sicli  durch  Methylenblau  sehr  schari"  die  Nor- 
venendi^ti  Ilgen  in  den  fadeiifünnlgvn  Papillen.  Löst  man  mit  einem 
Scalpell  die  Epitheldeckc  der  Zung-c  von  Bund  oder  Katee  und 
bringt,  ohnr  zu  zuj  f'i'n,  d<'n  EpithrltVtzfii  unter  das  Mikroskop,  so 
sieht  miin  in  den  fadfntormiji-eu  Pfipiüen  Büsehel  von  verhilltnissmüssiji- 
Uteken,  sich  sclilangelnden  NerventUdeu,  die  uiit  oder  ohue  knopffür- 
luige  Verdickuug  frei  eudigeu.  Die  Tollkommen  keratinisirte  Äusserst«* 
Si^tze  des  Epitlielznpfenjs  enthält  keine  Nerven.  Die  Bitder  entsprachen 
vollkommen  den  Schildemngen,  die  Hüsi-uIm  rg  nach  Clilorgoldprä- 
paraten  p-e!iet(  it  li;it.  'Wietn-r  Sltzungsbei .  Fxl.  J)8,  Abtii.  III,  ix*<fi.» 
Gleich/AMtii:  üIm  i/cui^i  mrin  sii-li,  dass  die  IJi.'idinkonn'r  im  Stratum 
grauuloHUm  durch  .M»'iiiyi«'ublau  gelarl)i  werden.  Das  Lpithel  erscheint 
in  einem  bestimmten  Niveau,  ww  bestäubt.  In  den  Papillen  fliessen 
die  Kleidinkömer  v.  Th.  zu  grösseren  Tropfen  zusammen.  Ebenso 
verhält  »ich  liegen  Methyh-nblau  diiK  Ivhndiii  in  der  Oberhaut  (Piiusch- 
kow.  Kasaner  DiKHfrt.  1K90). 
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diese  Untencbiede  wenig  aufiUHg  ftind ,  bo  imd  sie  dcKsh  beacb- 
tensirertb ,  weil  auch  die  %'on  den  Fäden  nrnsponnenen  Zellen 
(Gescbmaeksscellen  irnil  Dcckzellen)  durcb  ihre  Form  und  Lage- 
gemng  im  Becher  differiren. 

Was  den  Verlauf  dieser  Fäden  ausserhalb  des  Epithels  an- 
langt, so  konnte  ich  keine  gesonderten  Nerveubflndel  au  die 
axialen  Zellen  herantreten  sehen.  Eine  Sonderung  <ler  Ge> 
sehmacksnerven  in  HUndel  konnte  anter  <leui  Epithel  nicht  kon- 
statirt  werden.  Die  Nervenfaden  treten  in  den  Becher  an  der 
ganzen  Breite  seiner  Basis,  üeber  die  von  Drasch*)  entdeekten 
suhcpithelialen  Xervengefleelite  gibt  die  von  ans  gettbte  Methode 
keine  AufseldlKse.  Dazu  ist  eben  die  von  Drasch  angegebene 
Frii|):irationsmethode  unumgänglich.  Doch  ist  die  Beschreibung, 
die  Drasch  von  dem  snbepitheliaJen  Geflecht  giebt,  und  sind 
auch  seine  Abbildnngen  nicht  da/u  angethan,  am  der  HoflTnuug 
Kaum  KU  geben ,  man  könnte  giistatorische  von  anderen  Fäden 
nnterseheideu,  falls  sob  lie  in  den  subepithelialeu  (ictiechten  vor- 
handen wflren.  Sehr  beachtenswerth  ist  jedenfalls  «lie  Angabe 
von  Dra  s  c  h.  dass  der  grössere  Theil  der  snbepitheliah^n  Xerventaden 
im  bindegewebigen  Substrat  ihr  Ende  findet,  wähit  nd  der  weit- 
aus geringere  Theil  in  das  Epithel  eindringt.  Au  der  Retina 
und  an  der  regio  olfaetoria  giebt  es  nämlich  auch  subepithe- 
liale (feHecbte,  die  mit  dem  .Siunescpitliel  direkt  nichts  m  than 
haben. 


Ich  hätte  mich  mit  der  Miuiuilung  uniiar  Beobachtungen 
und  der  von  mir  benutzten  Methode  begnügen  können  und  die 
Prüfung  meiner  Angaben  getrost  <lvji  l'a(  li^^«'iioKsen,  <lie  sich  für 
diese  einschneidende  Frage  der  Histologiti  ijiicressiren.  (iberlassen 
künucii ,  ducli  tiirclitt>  icli  eiiir  L'iiterlassungss(lii<lr  zu  begehen, 
wenn  ich  mich  l  iin  i  l\.i  itik  ciitschlage ,  die  duieli  die  Vi  i  liält- 
nisse  geboten  ist  und  die  vielleicht  y.nr  Ivläiung  des  faktischen 
Sachverhalts  führen  wird. 

Vcrlolgt  man  in  der  Litteratur  die  Eutwiekeluug  der  Lehre 

1)  Dra  sc  K,  Histologische  und  physiologische  Stadien  über  das 

Geschmafksorgan,   Wiener  Sltzungsb^r.  P.«l  ss,  III.  Ahth.  1883  und 

rntfrsneliutt^-fn  über  dir  paj»i!!.n«'  (nli.ii.ic  rir.  AMiandluiigi'ii  d«'r 
kouiglieh-hHctisi.schen  Gesellschall  dor  Wisseusi-hatti'u  Hd.XIV,  No.ii,  18b7. 
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von  dem  Ziteammenbang  der  GeBcbmaekzetten  mit  den  Nenreu^ 
ftden  des  Olossophar^  ii^eus,  so  ersieht  umn,  dass  die  Entdecker 

der  öchnieckbec'her,  S  c  h  w  a  1  b  e  und  L  o  v  e  n,  diesen  Zuisammeu- 
han^  nur  als  wahrHcboiulicb  hingestellt  haben.  Die  Dureiisclinei- 
doDgsversuebe  von  V  in  t s c  Ii  g  n  ii  ^  i  und  II  o  n  i  c  b  s c  h  ni  i e  d  be- 
weisen wohl  die  ZiisninmeTi;;vli<iri;;keit  des  X.  gloBSOpharyugens 
und  der  8chmeckbeeher,  d.  b.  die  Abhängigkeit  leteterer  in  ihrer 
Ernährung  von  dem  bcKsi^ten  Nerven.  Der  Zusammenband  der 
terminalen  Xervenfibrillen  mit  den  Sttl'tchen-  nnd  Stabzellen  wird 
jedoch  durch  die  Atrophie  der  Sehnu'ekbecher  keineswegs  be- 
wiesen. Ausserdem  ist  zu  berttcksichti^eu,  dass  dabei  nieht  nur 
gustatorisebe ,  Bondern  auch  secretorisebe  und  vasoniotorisdie 
Fasern  durehschnitten  werden  uonf.  Draj^ch  1.  c.).  Die  spä- 
teren Beobachter  sprechen  si<  )i  aber  entsebieden  zu  Gunsten 
dieses  Zusannnenbanges  ans.  K  a  n  v  i  e  r  ^  i  will  sich  an  Cblor- 
goldpräparuten  davon  flberzeugt  haben.  Drasch  «agt  in  seiner 
ersten  Arbeit,  p.  43:  „Einen  (lirektcu  Zusammenhang  der  Fasern 
de«  N.  glo.'4sopharyn^''cu>!  mit  den  Sinneszellen  der  Gesclimaeks- 
koospen  habe  ich  m  wenig  gefunden,  als  irgend  Jemand  vor 
mir.  Nichtsdestoweniger  aber  stehe  ich  nicht  an.  einen  Theil 
der  Endigungcu  der  Nervenfasern  des  Glossopharyngeus  in  die 
(Jeschmaeksknospen  zu  verlegen ,  muss  jedoch  den  Ausspruch 
thun,  dass  die  Mehrzahl  derselben  im  Blattstronia  endigen."  Auf 
p.  45  dersi'lbt  n  Arhcit  heisst  es :  „Ich  Imbc  beide  Arten  von  Zellen 
(Stab-  und  Stiftchcnzellen)  in  den  Knospen  in  spärlicher  Mcnir«* 
( ö  immer  tin<len  können  nnd  /woifle  keinen  Aiigenhiick 
daran,  da.*!s  sie  die  Kortsot/,un:ren  der  Nerventil»rillen  sind,  welche 
in  die  Knospen  eintreten."  Klu  nsn  weniu  zweifelt  l^awdows- 
ky^j  an  einem  Znsanimenliaiig  der  ( "leseliniackszellen  mit  <len 
Nerventi^trillen.  liinL-^rL-en  ist  W.  Krause*)  der  Meinung,  dass 
der  i)(»sinlirte  Zusaninienliatig  zwischen  Sinneszellen  und  Xerven- 
tibrillen  nicht  erwiesen  ist  und  s])riclit  den  I'rä])araten.  bei  wel- 
chen dünne  Chromsäure-  oder  (>smiumsäurel<)sungen.  sowie  (iold- 
cblorid  iu  Anwendung  kamen,  jede  Beweiskraft  ab,  und  hält  es, 

1)  l*flüger*s  Archiv  Bd.  14  u.  3S. 

2)  Trait^'  techuUiuv  d'Histologie  p.  948. 

.'(i  iu-uiid/.ü;re  der  mikrotikopischen  Anatomie,  rodigiit  von  La w- 
tlowsk  >  und  n  \v  s  ^  i  a  n  II  i  k  n  w  I  SHS   p.  fvlM 

•1)  AUgt'uifine  und  laiUrüskopihche  AiiHtoiiiic  IhTH,  p. 
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uaeh  Analogie,  für  wabn<cheiniich,  dasH  die  Tenninalfibrillen  an 
den  SiiinesorgaiieD  wie  in  dem  Epithel  der  Cornea  frei  zwischen 
den  Zellen  endigen«  —  Abgesehen  von  den  zuletzt  genannten 
Autoren ,  die  entaehieden  Partei  Ar  die  dne  oder  andere  An- 
hiebt nehmen,  haben  sieh  Aber  die  uns  beschttitigende  Frage 
eine  Reihe  von  Histolc^n  in  Handbflehem  oder  in  speziellen 
Arbeiten  ansgesprochen ,  ohne  einen  bestimmten  Entscheid  zn 
treffen.  Die  aberwiegende  Migorität  aller  Antoren  hält  den  Zn- 
sammenbang  der  Oeschmackszellen  mit  den  Nervenfibrillen  nicht 
fllr  erwiesen,  aber  fllr  wahrscheinlich. 

Wir  wollen  nnn  sehen,  wie  die  Grttnde  beschaffen  sind, 
die  von  den  Beobachtern  zur  Stutze  ihrer  Ansicht  angefllhrt 
werden.  Abgesehen  von  physiologischen  Grttnden,  die  nicht 
ansschlaggebeud  sind  und  die  keineswegs  den  Zosammenhang 
der  Gescbraaekszellen  mit  den  NerrenfibrUleu  postnliren,  da  man 
sieh  recht  wohl  die  Geschmacksperception  bei  freier  Nervenendi- 
gung erklären  kann,  —  waren  es  hanptsAchlich  die  fadenförmi- 
gen, varicOsen  Fortsätze  an  den  isotirten  Stifitchenzellen ,  die 
den  Uebergang  der  Nervenfibrille  in  die  Gesehmackszelle  wahr- 
scheinlich machten,  oder,  wie  ich  jetzt  behaupten  kann,  ~~  simu- 
lirten. 

Es  unterliegt  meiner  Meinung  nach  keinem  Zweifel, 
dass  die  von  den  Antoren  beschriebenen  Yaricositäten  an  den 
centralen  Fortsätzen  der  isolirten  „GeschmackszeHen*^  terminalen 
Nervenfibrillen  angehören.  Meine  Isolationsversuche  haben  ge- 
zeigt, dass  die  axialen  Zellen  sich  verhältnissmäss^  leicht  in 
Verbindung  mit  den  ihnen  anhaftenden  Nervenfibrillen  isoliren 
lassen.  Während  nun  die  durch  Methylenblau  gefilrbten  Nerven- 
fibrillen  als  solche  leicht  erkannt  und  bis  an  das  entgegengesetzte 
Zellende  verfolgt  werden  können,  ist  das  höchst  schwierig,  ja 
viclleic'lit  anmOglieh  au  Isolntionspräparatcn  (ans  Chronisäure-  oder 
()H)iininUlsungen),an  denen  Zeile  und  Fibrille  nn^efsUbt  sind*  Man 
sieht  <l:uin  wohl  dio  varic<tae  Nervenlihrille ,  die  dem  centralen, 
hftufijr  iadent(irnii/fen  Zellfortsatze  aiilieji^t,  letzterer  entzieht 
sich  aber  der  Beobachtung,  d.  h.  flies>it  in  dem  Bilde  mit  der 
Fibrille  in  eins  zusammen  und  man  erhält  den  F^indruek ,  ali^  ob 
eine  Xcrvenfibrille  in  den  Zellkörp«M'  ülierginge.  Ein  distinktes 
Bild ,  d.  h.  ju:es(nnlerte  Gesiehtseindräcke  von  <lem  Zellfortaatze 
und  der  Nerventibrille  würde  man  nur  iu  dorn  l  alle  erhalten, 

Arebir  f.  mlkrusk.  Anatomie.  Bd.  4i.  14 
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weuD  die  Nervenfibrille  anf  einer  Strecke  ?on  dem  SSellfortsatze 
abuttliide,  wiw  aber  gewObnlicli  nicht  der  Fall  i»t,  wie  nieine 
Präparate  lehren  Vorkommenden  Kalles  Mrflrde  man  aber  den 
Eindraek  liekommen,  als  ob  der  Zellfortnatz  »ich  ^belfifniiig 
tbeilte,  eine  Angabe,  der  man  bei  den  Autoren  vielfaeh  b^cgnet. 

Ich  will  jedoch  hiermit  keineswegs  behaupten,  dam  alle 
Angaben  von  dem  Vorkommen  von  „Oabelxellen  in  Schmeck- 
bechem  (Engelmann,  Ditlevscn,  Kranne)  in  der  von 
mir  angegebenen  Weise  ku  deuten  sind,  obgleich  ich  beim  Ka- 
ninchen Gabel^cllen,  d.  b.  Zellen  mit  gethcilten  Fortsfttxen 
nicht  gesehen  habe.  —  Andrerseits  beschreiht  Loven  und 
bildet  in  der  Fig.  H  seiner  Arbeit  (Areh.  f.  mikr.  An.  Bd.  4) 
Gesehmackszellen  ab,  deren  centrale  Fortsätze,  seitliche,  gegen 
die  Peripherie  gerichtete  Zweige  bezitzen.  Das  sind  eben  dflnne 
Fibriilenbttndel ,  die  sieh  anffasem,  um  die  Geschmackszelle  zu 
umspinnen,  conf.  meine  Fig.  6  a.  —  Es  fragt  sich  nnr,  warum 
die  varieitsen  Fibrillen,  die  von  allen  Beobachtern  gesehen  nnd 
mit  den  centralen  Fortsätzen  der  iieschmackszellen  identificirt 
wurden,  nicht  weiter  verfolgt  werden  konnten.  Zum  Theil  wohl 
ans  denselben  Oriludon ,  die  dem  Aaseinanderhai ten  <lcr  Fibrillen 
und  der  ceiitrnleii  Fortsätze  im  Wege  staiulon,  d.  b.  ans  Mjingel 
au  (iptiscIuM*  Differcnciruii^^  /.wisclioii  Z<'IlkrM|Mr  und  Fibrille, 
und  da  im  iretm  insmuen  Hilde  <I<t  Zellkörper  dominirte,  so  Qber- 
sah  inau  die  Fibrille.  Zimt  Theil  wohl  nueli  deshalb,  weil  man 
sich  ])( '^^nfl^^te,  die  Fibrille  bis  au  den  Zellkftrper  verfolgt  zn 
haben.  Hiermit  war  ja  der  erwfiuRchte  Nachweise  des  Zusammen- 
hang» /wiseheu  Zelle  und  Nerveuäbrille  erbracht. 

Von  Selinittpräparaten  verspraelieu  nur  die  mit  Goldcldorid 
behandelten  eiui^^eu  Krtolj:.  Doch  aueh  mit  dieser  Methotlc 
konnten  sieb  die  meisten  Beobachter  (Scrtoli,  Honigsehmied^), 
Merkel)^)  höchstens  davon  Überzeugen,  dass  einige  Nerven- 


1)  Die  Nervenfibrillen  scheinen  nAmlich  mit  (b'r  Zelle  verkittet 
zu  m'hi.  Diftser  Kitt  löst  sieh  aUer  hei  w«'iter  {gehender  Mnceration  (s.  ol>.) 
und  innii  sielit  dann  Zellen  und  Fibrillen  vollkommen  woiirt;  Fig.  4 
und  Ga,  Kijjf.  5e. 

2)  Hon ij^.'iebniied,  Beitrag  zur  mikroftkopisch«»!!  Anatomie  dor 
Ot'Hdimackaorgane.  Zoit8chrift  für  wisHonsch.  Zoologie,  Bd.  29. 

3)  Fr.  Merkel,  l'eber  di»'  Kinliguiigeii  dor  8<*nräblen  Nerven  in 
der  Haut  der  Wirbeltbierc.  1880,  p.  89. 
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fibrillen  in  den  Scbmeckbecher  eintreten,  üeber  den  Verbleib 
dieser  Fäden  and  ihre  Beaiehungcn  zu  den  .axialen  Zellen  konnte 
nichts  Sicheres  eruirt  werden.  Aus  eigenen  Erfahrungen  können 
wir  nur  den  allgemein  anerkannten  Satz  bestätigen,  dass  das 
Chlorgold  hier,  wie  aberall,  wo  es  sich  nm  die  Beziehungen  der 
Sinneszellen  zu  den  terminalen  NerTenfibrillen  handelt,  im  Stiche 
läsRt.  Entweder  sind  die  axialen  Zellen  zu  dunkel  gefllrbt,  oder 
die  Nervenfibrillen  treten  nicht  scharf  gemg  hervor.  —  In  selte- 
nen Fällen  gelingt  es  allerdings,  eine  Nenrentibrille  in  der  Axe 
des  Bechers  bis  zum  Poms  zu  verfolgen;  das  genflgt  aber  nicht, 
um  den  Connex  der  GesehmackszeUen  mit  den  Nervenfibrillen 
anszusehliessen. 

Wenn  nun  die  bisher  besprochenen  Methoden  die  Entscheid 
dang  in  Bezug  auf  den  Zusammenhang  zwischen  Sinneszelle  und 
Nervenfibrille  nicht  bringen  konnten,  so  glauben  Fnsari  und 
P anasei   den   Beweis  ftlr  den  Zusammenhang  mittelst  der 
Golgi'schen  Methode  erbracht  zu  haben.   Diese  Autoreu  zweifeln 
keinen  Angenbliek  an  der  vollen  Beweiskraft  der  Chromsilber- 
bilder.   Ich  will  den  betreffenden  Pnssus  wOrtlieh  eitircn ,  da  er 
mir  vielfache  Anhaltspunkte  fnr  die  Kritik  ^ibt.   Auf  Seite  243 
der  Eingangs  eitirten  Arbeit  liest  man:  „Les  tilaments  les  plus 
robustes  vont  »e  mettre  eu  rapport,  ou  sc  contiunent  avee 
l'extremit^  profonde  des  cellules  gnstatives,  dont  on  remarque, 
tiint  k'K  t'oriiios  ä  imintc,  qne  les  forme«  en  baten  (Stiftelien  et 
Stab/elleu  d»'    Schwalbe j.     Sonvent   i'extremite   ])rofonde  des 
cellules  nientiauueuä  preseute  de»  di>  ision8  laterales  qni  vont  se 
coutinuer  avec  (l  autres  tilaments  du  plexns  nerveux."    -  -  Die 
herangezogene  Fig.  K)<{  entspricht  vollkoinnieu  die8er  Hesehrei- 
bnng.    Man  sieht  diekere  seliwarze  Fiult  ii,  die  eontinuirlieli  in 
die  (ieschmackszeileii  llbergelien.    Man  sieht  aueh  vermeiutliehe 
Tlieihnigen  der  eentralen  Fortsätze  der  Sinneszellen;  diese  Tliei- 
IuugHäj»te  ^ehen  eontinuirlieli  in  den  subepitlielialen  Plexus  über. 
Man  sieht  aber  aueli  in  der  Abbildung::  links  unten  eine  axiale 
Zelle,  diM"en   eeutraler  Fortsatz   einen   naeb  aussen  ;reriehteteu 
Sfiti'iizweig  abu^iebt,  wie  in  der  oben  eitirten  Zeiehiiung^  (3)  v(ni 
Loven.    Für  dieses  Verbalten  jjreben  die  italiriiisoheii  Autoren 
im  Text  keine  Frklärmi;^.    Dns  ist,  wie  die  Metliylenblauprfipa- 
rate  lehren,  ein  FibrilK  iildiiKlcl.  das  sieb  in  einzelne  ninspiiineude 
Faden  auflöst,  coiU.  mciue  1^'igureu  0  u.  tj,  —  „Lea  tilaiueuts  le« 
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pluB  robustes'^  eiad  eben  FibriUenbündel ,  die  durch  das  Chrom« 
Silber  zn  homog^eneti ,  ><c1iwarzeu ,  dickereu  Fäden  ziiBamnieuge- 
backen  sind,  weil  das  Chroiusilber  sich  nicht  nur  auf  und  in  die 

variciiHt'u  I'üdt  ii.  soudem  auch  zwisnluMi  ihnen  nicdcrjrcschhigen 
hat.  In  «Ii«!  »Schwärzung  ist  anch  der  centrale  Fortsatz  der 
SimieBzelic  mit  «  inhezogen.  Uat  sich  die  Sdiwäreung  (was  häu- 
fig vorkommt  I  auf  die  ganze  Zelle  verbreitet,  so  wird  die  Illu- 
sion vollständig.  Man  hat  dann  eine  .Stiftchenzeile  vor  sich,  die 
in  einen  sehwar/en  Faden  ausläuft,  der  bis  in  «las  subepitheliale 
Gewebe  zu  vcrfidgen  ist.  Mit  dieser  Deutung  wird  sieh  wohl 
ein  Jeder  einverstanden  erklären  ,  der  die  Lagerung  der 
NerveiifjubMi  au  dem  centralen  Fortsatz  und  an  «lern  Zellk<"»rper 
der  Sinnescpitlielien  an  Methyienldaupräparaten  gesehen  hat. 
Amlrcrseits  ist  es  eine  Erfahrung,  die  man  an  Cliromsilberpräpa- 
raten  täglich  machen  kann,  dass  ein  dünnes  NervenbüiKlc!  strecken- 
weise als  homogenes .  schwarzes  Ba?i<l  oder  (Jvlaulcr  crscliciiit, 
während  in  dem  weilrun  Vi  iianf  des  Bündels  die  ihn  eonslitui- 
rendeu  Nervenfäden  sehr  distiiict  und  scharf  herv<n-treten ,  weil 
liiii  zwischen  <len  Fibrilh'n  /iitnllig  keine  Schwärzung  stattge- 
funden hat.  Die  ('hr(>m>ill»('riju  tlin(l('  isl  »'Ihii  ein  Imjirägnations- 
vcrfaliren,  aber  keiiu-  riHcttonsiiii  tlHMk'.  J)as  iK  vveiscii  Ja  selion 
die  prägnanten,  schwarzen  An<i;  ii.sse  von  Di  lisrnkanälen .  (  iallen- 
capillaren  und  dgl.  Dass  sieh  pericelhdiirc  und  periHbrilläre 
Räume  bei  der  tiolgischen  Methode  inipi  mn  und  in  Folire 
de*i8en  schwärzen,  ist  schon  vielfach  nr^^irt.  al)er  aiu-ii  lustritien 
worden;  letzteres  mit  Unrecht.  Die  mit  i  eist  der  (J(>lgi- 
sehrn  Methode  erhalteneu  T.  i  1  d  e  r  ,  die  den  Zu- 
s  a  nint  e  n  h  a  n  g  der  ( i  e  s  c  h  m  a  c  k  >  /  eile  n  m  i  t  d  e  n  t  e  r- 
m  i  n  a  i  e  n  F  i  b  r  i  1 1  e  ti  tl  e  s  N .  g  I  o  s  s  o  p  h  a  r  y  n  g  e  u  s  d  e- 
monstriren  sollen,  sind  somit  Trugbilder,  be- 
lli n  g  t  durch  g  1  e  i  e  h  ni  ä  8  s  i  g  e  S  e  h  w  ä  r  /.  u  n  g  der  Zelle 
und  der  i  Ii  r  a  n  1  i  e  g  c  n  d  e  n  N  e  r  v  e  n  f  i  b  r  i  1 1  e  n.  Solehe 
Trugbilder  k(»iintu  natürlich  jedes  Mal  eintreten,  wenn  Sinncs- 
zelle  und  rrrndn.iltibrille  gleic  lMiiässi<:  gefärbt  we  rden  ,  gli  ieli- 
giltiir  dureli  \\ eichen  Faibstotf,  unler  anderem  auch  bei  Anwcn- 
<lung  von  Metliylenblau.  In  dieser  Hinsieht  luuss  ich  aul  die 
Angabe  von  Ehrlich')  hiuwei.scu ;  der  au  der  Riechschleim- 

1)  Deutsche  luediKlnische  Wochenschrifl  1886,  No.  4. 
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haut  des  Frosches  intensiv  gefärbte  Sinn  es /eilen 
ohne  jede  scharfe  Grenze  in  varicöse  Nerven  fi- 
brillen  tt  bergeben  sab,  nnd  ich  bestätigte  dieses  Verhalten 
in  meiiicr  ersten  Mifthoilnng  im  Anatom.  Anzeiger  (Bd.  II.  p. 
130).  leh  ging  noch  weiter  und  statnirte  fttr  die  Geacbmacks- 
papitten  des  Frosches  zweierlei  Nervenendigungen,  1.  feinste  Fft- 
den,  die  sienilich  gerade  zwiseben  den  Epithelzellen  verlaufen 
und  in  einem  Niveau  mit  ihnen  frei  endigen  nnd  2.  Norenfftden, 
die  mit  den  Axel  K e j'sehen  Geschmaekszellen zosammenhängen. 
Bei  Sängern  habe  ich  die  erste  Kategorie  von  Nervenendigungen 
in  den  Schmeekbechem  wiedergefiinden.  Die  zweite  mnss  ieh 
aber  fOr  die  Sänger  in  Abrede  stellen,  da  ieh  einen  Uebergang 
der  centralen  Fortsätze  der  Geschmaekszellen  in  Nervenfibrillen 
niemals  gegeben  habe.  Ich  habe  den  Frosch  in  der  letzen  Zeit 
nach  dieser  Riebtnng  hin  nicht  nntersocht  nnd  konnte  meine 
früheren  Angaben,  die  ans  dem  Jahre  1886  stammen,  nicht  revi- 
diren.  Die  Folge  wird  lehren,  ob  meine  Angaben  in  ßezng  auf 
die  Geschmackszellen  des  Froeches  auf  einer  falschen  Deutung 
der  Hethylenblaupräparate  bemhen,  oder  ob  sie  dem  fektlsehen 
Sachverhalte  entsprechen.  Ehrlich  stellt  den  Zusammenhang 
der  Gescbmaekszellen'mit  Nervenfibrillen  in  Abrede.  Das  wtirde 
also  mit  dem  stimmen,  was  ieh  bei  Säugern  gesehen  habe. 

Kasan,  im  November  1892. 


Nachächrifi. 

Die  voriiefrende  Abhandlung  war  bereit»  seit  einigen  Wochen 
in  Händen  der  Redaktion  y  als  mir  durch  die  Güte  des  Herrn 
Dr.  N  i  e  m  n  c  k  die  Separatalnlrttcke  zweier  Abhandlungen  aus 
den  Merkel  Bonnet  'sehen  anatomischen  Heften  zugingen, 
von  denen  die  eine  die  macnlae  nnd  cristae  aensticae  behandelt, 
die  andere  den  nervösen  Apparat  in  den  Endseheiben  der  Frosch- 
zunge. Da  der  geschätzte  Autor  anf  meine  Angaben  im  Anato- 
mischen Anzeiger  (II.  p.  125)  viel  lach  Bezug  nimmt  und  ieh  auch 
in  der  gegenwartigen  Abhandlung  meine  irttheren  auf  die  6e^ 
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sebmacksscheibe  den  FroseheB  Bich  bcxiehendcii  Angaben  zur  Dig- 
ktuBion  gestellt  habe,  so  benntKte  ich  die  OdegeDheit ,  Qm  die 
Ansicht  initzDtheileiiy  die  ich  mir  nach  der  Besehreibang  nnd  den 
Abbildiiogcn  Niemack's  jirebildet  habe.  Vor  Allem  mnSK  ein- 
gCBtanden  wcrtlen,  dasB  das  in  Rede  stehende  Objekt  ein  sehr 
ongflnstiges  ist  für  die  prinKipielle  Entscheidung  (Iber  den  Znsam* 
menhang  TOn  Nerv  nnil  Sinnesxelle,  weil  eben  die  verschiedensten 
Zellen  getHrbt  werden  und  zwar  ist  die  Zahl  nnd  die  Form  der 
gefärbten  Zellen  in  den  einzelnen  Versnchcn  verschieden.  Es  ist 
somit  sehr  erklArlieh,  dass  hier  Verwechselungen  von  Stfltzzellen 
nnd  Sinnesxellen  vorkommen  kOnnen.  Doch  kann  ich  Niemack 
nicht  zugebe»,  ich  hätte  Zellen,  wie  er  ac  in  Fig.  7a  zeichnet, 
mit  Nerven  in  Verbindung  gebracht.  Die  Zelle  a  ist  eiiie  gi.^- 
wohnliche  Flimmer/xlle.  die  wahrscheinlieli  abgestorben  und  sich 
daher  dnreh  Methylenblau  diffus,  aber  wenij^  iutensiv  gefärbt  hat. 
Die  von  mir  beschriebenen  Keulenzeilen  l)esas^eii  keine  Oilien 
und  entspraehen,  in  Bezug  auf  di«-  Form,  der  Zelle  f  in  Fig.  1. 
Diese  Zellen  stehen  den  spc/itischen  StiilK  limzellen  viel  uiUtor, 
färlten  sieh  auch  ebenso  intensiv  wie  di<>se,  besitzen  aueh  keine 
CHlien.  Dagegen  hat  Nieinaekwobl  Reeht,  wenn  or  niicli  <liesen 
Zellen  eine  ('ontinuität  mit  Nerven  abs|)rielit  nnd  ich  habe  mich 
wahrseheinlieh  durch  gleichniässip^  Färbung  der  anliegenden 
Xervenfibrillen  und  des  centralen  Zellt'ortsat/.es  täuschen  lassen. 
Was  nun  die  Beziehungen  der  s[ieeifisehen  „Stäbehenxellen"  zn 
den  Nervent^den  anlangt,  so  hat  X  ieniaek  letztere  an  den 
ZellkOr])^^  \'erfolgt,  glaubt  aber  eine  Continuität  aussehliessen  zn 
müssen,  da  an  Macerationprä paraten  d(>r  Zusanmienhnng  zwischen 
Nerv  nnd  Zelle  so  gelockrrt  wird ,  dasa  „die  iVeii'ii  Zellen  ohne 
irgend  gefärbtes  Anhäntrsel.  die  Nerven  als  ein  leeres  Masehen- 
werk  mit  Ausläufern  und  varic«»sen  Fädehen  erseheineu".  (Conf. 
meine  Besehreibung  der  Maeerationspräparate  und  meine  Fig.  6 
u.  T.  i  Ob  die  Nerventaden  am  Zcllkörper  ihr  Ende  finden,  oder 
der  Zelle  entlang  verlaufen  twie  es  bei  Säugern  der  Fall  i.st), 
konnte  heim  Froseh  nieht  entschieden  wenlen  wegen  der  inten- 
siven Färbung  der  Stäbehenzellen.  Jedenfalls  eonstatirt  N  i  e- 
rnack  beim  Froseh.  wir  ich  beim  Kaninelien,  zweierlei  Xerven- 
eiidiirimgt'ii  :  1.  freie  Fii(ii^-nii::i'ii  zwisclirti  den  Stllt/zelleii  resp. 
Deck/.i Heil  und  1*.  feinste  NiTveiitibrillcii .  die  mit  d«  n  Siunes- 
zelicu  in  Contaet  treten.   Die  idcutiäcbcii ,  auf  den  Frosch  sich 
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besiebondcn  Angaben  von  Ehrlich  habe  ich  bereits  oben  im 
Text  berflcksichtigt. 

Auch  in  liezng  auf  da^  Cehörsorgan  befinden  wir  uns,  was 
die  Beziehnngcn  der  toriniiuilcn  Xorvenftden  zu  den  Sinnen/eilen 
anlangt,  in  erfrenlicli«  r  (  ehereinstimmnug  mit  Dr.  NMeniaek, 
wie  aus  einer  kur/.en  Mittheilong  von  Dr.  (Jeberg  im  Anntnuii- 
sehen  Anzeiger  (Vlil.  p.  /u  ersehen  ist.  Diese  üebereinstim- 
mnng  gilt  aher  mir  für  das  V'erhalten  der  Nervenendigungen  heim 
Frosch,  liier  beschreibt  Nieinack  feinste  Taricöse  Fibrillen, 
die  den  Haarzellen  anliegen ,  ohne  mit  ihnen  zu  versehmelzen. 
(ieberg  konstatirt  ein  ähnliches  Verhalten  der  X(  rvonfihrilleD 
zu  den  äusseren  und  inneren  Haarzellen  in  der  (k  lirnsselmeeke 
der  .Säugethiere.  Auch  Ketzins  konnte  sieh  an  Präparaten, 
die  er  nach  d«  r  Methode  von  Oolgi  angefertigt  hatte,  über- 
7Xiugen,  dass  die  Xerventibrillen  den  Haarzellen  nur  anliegen. 
Xervenendzellen  gibt  es  hier  also  nicht.  Was  hingegen  die 
7, Endkelche"  an  iler  crista  aeustica  anlangt,  so  sind  ihre  Be- 
ziehungcT)  zu  den  an  sie  herantretenden  Nerventasern  durch 
K  a  i  s  (M-  und  X  i  <' iii  a  <•  k  nicht  vollknnimen  aufgeklärt  mid  ist 
CS  vorläufig  noch  uiiuMii^licli.  sich  eine  klare  Vorstellung  von  dem 
in  Rede  stehenden  \' erhalten  zu  machen. 


£rkiäruug  der  Abbildungen  auf  Tafel  XIV. 

Fig.  1.  Schnitt  aus  d<'r  toli.ita  dfb  Kanim  licu.s.    Man  sieht  die 

gefärbten  Ncrvenlil)rilleii  «ii  ii  Dcckzellen  entlang  von  der  B>iäiä 
der  Bi'cbor  bis  an  den  Oeschmacksporus  verlaufen.  Unten 
eine  Waiiderxelle.  Links  Nerventibrillen,  die  in  das  indifferente 

Kpithel  eintreten.    Hartn.  S.  7,  Oc.  3. 
Fig.  2.  F'.in  isolirter  Sehnierkbeeher,  in  weleheiii  inau  3  dift'ns  «;-etjlrbt«* 
DeckzeUen  sieht,  von  denen  eine  g»'iait«'t  ist.    In  der  Tiefe 
sieht  nmn  eine  diffus  geflirbte  Stiftclienxelle,  der  eine  varicSse 
Fibrille  anliegt.    Das  ganz«»  Gebilde  stark  gequollen.  Die 
Orenzen  der  ungefilrbreii  Zellen  nicht  zu  sehen.    F.inige  Fibril- 
len  iHicrrMiren  scheinbar  den  Hand   tle>   l'riiu>;   bei  a  eine 
Wandcr/.i  lle.    ianige  von  den  Fibrillen  licfien  oberflächlich, 
■  andere  in  der  Tiefe.    Zeiss  F.  Oc.  3.  Coudcusor. 


i 


Digitized  by  Google 


dl8  Prof.C. Arnstein:  Df^Nenreni-ndif^ungenindeoRcbineckbeehernetc. 

Fig.  8.  Drei  zTjsaniTiiriihniijrtMHU'  Ri  i  lifr  ans  einem  abprUisfon  Epithel- 
fotZi'll.  Im  Bi  rlicr  a  sind  zwei  axiale  Zolifii  utkI  eine  Derk- 
zelle  schwach  p'htrbt.  Tiefe  Eiiistfilunjr.  Man  sieht  die  im 
Becherraum  Bich  Bclilängelnden  und  verflechtenden,  varieöAon 
Faden.  Der  Poras  nicht  zu  sehe».  In  den  Bechern  b  und  e 
tritt  der  nach  oben  prckehrte  Portis  hei  oberHüchHcher  Kux- 
Mteilun^r  schart*  }it  i-\  er.  Tin  Bacher  h  sind  zwei  Zellen,  eine 
Deckzelle  und  eine  axiale  Zelle  j^efilrbt.  Die  in  Ij  und  v  j;'e- 
zeichiieten  Fiiden  gehörten  grössteu  Theihj  deu  Deckzelieu. 
Der  Unterschied  in  der  Lagerang  der  Fäden  bei  oberflächlicher 
(c)  nnd  tiefer  (a)  Einstellung  ist  sehr  auffallend.  Reichert 
8  a  Oc.  8. 

Fig.  4.  Kin  Berber,  desseii  Wandzcllen  durch  Druck  z.  Th.  dislocirt 
sind.  Den  J>eekzellen  entlan^r  verlaufen  varic<ise  Fäden,  von 
denen  sich  einige  theileu  und  frei  eudigeu;  -bei  u  sieht  mau 
eine  stark  dlslocirte  und  gequollene  Geschmaekszelle,  an  deren 
nuKserem  Fortsätze  die  zugehörigen  Fibrillen  noch  haften. 
Von  dem  stark  luxirten  inneren  Fortsatze  sind  letzt«'re  abge- 
streift; b  aus  der  Becberwand  herausgefallene  Deckzelle. 
Zeisä,  F.  Üc.  3. 

Fig.  5.  Isolirte  Zellen  der  Schmeckbeeher;  d  Declczelle  mit  umspin- 
nenden Faden.  Die  flbrigen  Zellen  sind  axiale  Gebilde;  b  stark 

gequollene  Geschmaekszelle,  an  deren  Sjiitze  die  gefärbten 
NervenfMden  körnig  zerfallen  sind:  a  Zelle  mit  tief  sit/endem 
Kern,  <ler  kurze  centrale  Fortsar/,  nur  aniredeutet;  e  Stab- 
zelle, der  dickere  Fortsatz  i«t  der  äussere;  c  zwei  axiale  Zelleu 
gut  erhalten;  von  der  einen  sind  die  Fiiden  abgestreift. 
Zeiss  F.  Oc.  3  mit  Auraahme  von  e,  die  bei  Reichert  8a, 
Oc.  3,  ausgezogenem  Ttibus,  tr<*zeichnet  ist. 
Fig.  6.  Isolirte  Zellen.  Die  Nervenfftrbung  tixiri  mir  Pieroeartnin. 
Die  Zelleu  gelb,  die  Kerne  roth,  die  Nervenlibrillen  violett; 
die  Zellcontonren  sehr  scharf;  a  eine  Stiflcheuzeile  von  M*hr 
feinen,  varicBsen  Faden  umsponnen,  nebenbei  »ieht  man  ein 
Büschel  feinster  Fitden  von  eim-r  Zelle  abgestreift;  d  Stittchen- 
zelle.  n(  Iii  nboi  eine  Dcckzelle;  c -  b  wuhrseheinlich  eine  Deck- 
zellü  in  halbem  ProHl.   Reichert  8a,  Oc.  H. 
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Ueber  den  Graafschen  Follikel,  seine  Ent- 
stehung beim  Menschen  und  seine  Schicksale 
bei  Mensch  und  Säugethieren. 

Von 


Hierzu  Tafel  XV  und  XVI. 

fMe  Tor  Jahresfrist  in  einer  kleinen  Arbeit  >>  von  mir  nie- 
dt'rgelegtcu  ünterstiehang^n  ttber  den  Unter^uii^^  uii^eplatzter 
Graaffleber  Follikel  bei  eini^n  Sängethieren,  Itessen  es  mir 
aasserordentlieb  wttnBchenswerth  erscheinen,  denselben  Proeess 
In  den  Eierstöcken  noch  anderer  Sängethiere  weiter  zn  verfolgen, 
besonders  aneb  in  den  Eierstöcken  des  Menschen,  die  ich  da- 
mals nur  oberflAcfalich  berflcksicbti^n  konnte.  Es  lag  mir  daran 
za  erforschen,  in  welcher  Altersstufe  des  menschlichen  Lebens 
die  Ersebeinongen  der  Atresie  zuerst  nachweisbar  werden,  nnd 
ob  sie  den  fraher  beschriebenen  analog  sind.  In  letzterem  Falle 
durfte  ich  hoffen,  einer  einheitliehen  Auffassung  der  Folükelatresie 
in  der  gesammten  Sängetbierreihe  die  Wege  zn  ebenen. 

Bei  meiner  frflthoren  Arbeit  benutzte  ich  die  EiontOcke  von 
Maos,  Ratte,  Heerscbweiucben  nnd  Hund;  inzwischen  habe  ich 
noch,  und  zwar  zum  Theil  in  mehreren  Exemplaren,  die  Eier- 
stöcke TOn  Igel*),  Katze*),  Kaninchen  und  Schwein  nntersncht. 
Das  menschliche  Material  erhielt  ich  durch  das  liebenswflrdige 
Entgegenkommen  der  Herren  Geh.-Rath  Olsbausen,  Dr.  Carl 
Rüge  und  Dr.  Gebhard  ans  dem  pathologischen  Institut  der 
Berliner  Frauenklinik;  es  entstammt  bis  auf  I  Ausnahme  den 
Leichen  von  22  durchaus  fHschtodten  Kindeni  und  5  fHscb  zur 
Sektion  gekommenen  Erwachsenen.   Von  ersteren  befanden  sieh 


1)  Areh.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  87,  S.  19S. 

8)  Die  hier  In  Betracht  kommenden  Präparate  verdanke  ich  der 
GÜe  des  Herrn  Hans  Virchow. 
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in  der  20. — 24.  Woche  äe»  intraaterinen  Lcbcnü,  zum  Theil 
ncM'h  etwas  darunter,  4;  in  der  28.— 32.  Woche  14;  anscheinend 
durchaus  reif  waren  4.  Die  Eierstöcke  der  Erwadisenen  rer« 
th eilen  sieh  wie  fol^t: 

a)  Ein  Eierstock  einer  im  IV.  Monat  der  Scbwaufrerschaft 
nach  erfolgtem  Abort  an  Pyaeinie  verstorbenen  Erstge- 
bärenden. 

b)  Beide  Eierstöcke  einer  an  UtcmsinversioD  und  ßlntunfc 
wäluviid       (icburt  verstorbenen  Mehrgebftrenden. 

v)  Wv'ulv  Eierstöcke  einer  an  acQtester  Sepsis  wAbrend  des 

Woclu'iiln'tt('s  verstorliencu  Mehrgehärenden. 
d)  Kiu  Eierstock  einer  während  «ler  Cclmrf  an  RIatnng 

(IM.1  Tuta  praevia  verstorbenen  Mehrere liäreiiden. 
ci  Kill  Kierxtock  einer  nach  (>))erati\er  Entfemnog  eines 

Cenixniyoius  \  crntorbcnen  Mchr^eWäri'mliMi. 
Auf  (irinitl  der  eben  anp^Hihrten  Daten  kann  scheinbar 

mit  einigem  IN clit  der  Einwand  erliobeu  werden,  dass  es  sich 
wenigsten»  liei  einem  'l'heile  der  letztgenannten  7  Eierstrx'ke  mn 
ein  dureil  patliohtgiselie  l'roeesse  verändertes  und  deshalb  un- 
taugliches  Material  han(U>le.  In.  der  Tbat  hatte  ich  anfangs 
dieselben  Hedenken  und  wollte  mich  gäni^lich  auf  Veni'ertbang 
<ler  kindlichen  Eierstrteke  beschränken.  Allein  das  genauere 
Studium  der  hier  in  Betracht  kommenden,  zahlreieii  von  mir  an- 
gefertigten Präparate  lies»  mich  zu  meiner  Freude  diese  Be- 
sehränkung  bald  als  ungercehtfertigt  erkennen.  Einmal  nämlich, 
was  selion  fUr  sich  selbst  spricht,  herrschte  unter  den  Eicrstr»c'ken 
der  Erwachsenen  .  einerlei  welcher  Art  <lie  Todesursache  ge- 
wesen,  eine  ganz  auti'allende.  bis  in  alle  Einzelheiten  gehende 
UebereinstiiinmiTiir.  Weiter  deckten  sieh  liier  die  Hefunde  mit 
den  bei  den  Kindern  und  Thien  ri  ^rcntiichten  in  so  ausgedehn- 
tem Manssc,  dass  wenigstens  eine  qualitative  Einwirkung  ebenso 
postmortaler  wie  pathologisch»'!'  \  i'r:niderMiii,'(  ii  mit  iiiiirriclu'iider 
Sicherheit  ansirc^cblossen  werden  konnte.  <  »1»  su  li  rtwa  patho- 
logische l'aktnitii  «inantitativ  geltend  irt'iiiarlii  liaben,  <lerart, 
dass  «lurch  iliiT  1  ".iinvirkuiig  in  einigen  Eierstr>eken  »ler  Erwach- 
senen mehr  Follikt  l  :\U  unter  normalen  Verhältnissen  atretisch 
/.II  (irunde  gc^juugeu  sind,  soll  an  amlercr  Stelle  erörtert 
werden. 

Wie  selir  bisweilen  durcli  die  verschiedeueu  Uärtougsniittel 
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die  Deutung  eines  Hildes  beeinflusst  werden  kauu.  darüber  werde 
ich  gleichfalls  später  des  öfteni  /u  berichteu  haben.  Im  An- 
sehhiss  an  die  trllher  ausgesprochene,  jetzt  mir  noch  viel  wahr- 
scheinlicher gewordene  Verniuthang,  dass  auf  die  Wahl  dieser 
Mittel  >  iele  der  in  der  Literatur  vorhandenen  WiderBprttche  äu- 
rtlckgefuhrt  werden  kdnneu,  iie«s  ich  es  mir  vor  Allem  angelegen 
sein»  diesmal  die  Methoden  der  Härtnifg^  möglichst  zu  variiren. 
So  habe  ieh  denn  aisser  Flemming'schem  Cbrom-Osmivm-Essig- 
sftare-Oemisch  Doch  in  aasgedehntem  Maasse  Alkohol,  ferner 
Platinehlorid  und  Chrom-Ameisensfture  (nach  Rabl)  angewendet 
nnd  mich  nach  Kräften  bemUht  durch  Vergleichung  der  dabei 
ZQ  Tage  tretenden  Verschiedenheiten  eine  festere  Richtschnur  fUr 
die  Auffassung  mancher  Bilder  zu  gewinnen. 

Zur  Färbung,  die  in  mannigfacher  Weise  mit  der  Härtung 
conibinirt  wurde,  benutzte  ich  ausser  8affranin  und  (icntianar 
violett^  einzeln  und  nach  einander,  Carmin,  Hämatoxylin  mit  und 
ohne  Eosin,  endlich  versuchsweise  Hämatoxylin  und  Alizarin*). 

Als  Einbettungsroasse  iHr  meine  Objekte  diente  mir  Gelloi* 
diu  und  Photoxylin.  Ich  zog  letzteres  wegen  seiner  schnelleren 
Löälichkeit  in  Aether-Alkohol  im  Oanxen  vor,  obgleich  es  leichter 
Wasser  anzieht.  Die  Aufhellung  der  Schnitte  wurde  meist  mit 
Xylol,  dessen  Leichtflttssigkeit  ausserordentlich  angenehm  ist,  die 
Einschliessung  stets  mittelst  Xylol-Canadabalsam  bewerkstelligt. 
Terpentin  wurde  wegen  seiner  Fähigkeit  osmlrtes  Fett  zn  l(isen') 
sorgfältig  vermieden.  —  Noch  muss  ich  hinzufügen,  dass,  um 
Uber  die  Vertheilung  der  Blutgefässe  im  atretischen  Follikel  ge- 


1)  In  letsterem  Falle  kommen  die  Schnitte  auf  34  Stunden  in 
di«  tiefviolette  Losung,  welehe  man  durch  Eintragung  ai^elrothen 

kr\ stallinisehen  Ali^ariiiK  (ri4Hs,(>4^  in  NH;,  bis  zur  SHtli^'un^r  erhält. 
Nach  Abspülunpr  in  VV%is}*or  rrfnl.;!  «iic  N'iU"ht'Urbiiu«r  mit  HMmatoxylin 
in  bekannter  Weise,  Vielleicht  (ius.s  dem  Ali/ariii  in  Zukunft  bei  bes- 
rorer  Auabildung  der  Metbode  itutofern  ein  gewisser  Wer^  sukoromt, 
al«  es  gleich  dem  Eosin  von  dem  ProloplasmA  und  den  Intercollularsnb- 
Btanzen,  denen  es  einen  zarten  AU-KojsH-Ton  verU-ihl.  vorzujJT.sweise 
atfraliiii  wird.  Vorliiufij»-  steht  d;i>  Aü/ariii  t<'<l<'iifalls  dem  Kosin  weif 
nach,  .sclioii  wciicn  der  Fnistflndliehkeit  des  \t*rlahrens.  der  rnl"> 
lichkcit  des  Alizarins  in  Wasser  und  andererseits  seiner  mii^enii Bren- 
den Widerstandsfähigkeit  ^e^en  Allcoliol,  weich  letEterer  ein  HtHrkes 
Abblassen  der  Schnitte  bewirttt. 

2)  Vergl.  meine  frttliere  Arbeit  (I.  c.)  S.  221. 
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Daueren  Anfschluss  zu  erhalten,  die  Eiorstöt-ko  von  drei  Kanin- 
ehen  (eines  davon  war  trficlitig)  und  ciueni  jungen  Meerschwein* 
elicn  mit  entsprecliend  zubereitetem,  in  Wasser  lösücheni  Berliner 
Blatt  erfolgreicli  iiyicirt  worden  rindO* 

Da  es  mir  nrsprfln^licli  anf  UntersncbnngeD  ankam,  bei 
denen  Serienschnitte  entschieden  entbehrlich  sind,  so  habe  ieh 
anf  eine  regelrechte  Anfertigung,^  derselben  Terzicbtet.  Jetstt,  da 
sieb  der  Rahmen  meiner  Arbeit  bedeutend  erweitert  bat,  wllrde 
ich  deren  Mangel  sehr  empfindlieh  zu  beklagen  haben»  wenn 
nicht  die  sehr  grosse  Anzahl  der  hftnfig  aafeinanderfolgenden 
Einzelschnitte  mir  hinreichenden  Ersatz  gewährte. 

I.  Entstehung  der  GraarNchen  Follikel  beim  Menschen. 

Während  des  t  inri  lii mlt  u  Studiums  der  mir  /.u  (ichntf 
stehenden  44  fötalen  uihI  kiudlicficn  Eterst<ickc  lM'u:aim  idi.  /.u- 
nüchät  halb  uuwillkürlieh,  mich  aucli  mit  «ier  i'^nt^tehun^  der 

1)  Die,  wie  Ich  hier  dankbar  erwähnen  musH.  auf  Anrathen  den 
Herrn  Hans  Virchow  th«{l8  durch  ihn  thefls  durch  mich  au»j|refährte 
Injection  wurde  an  d<  ii  •  ntblnteten  Tliieren  von  der  Aorta  aus  be- 
workstcUipt.  B«Mm  Kniiimln  n  konnte  die  Stelle  dicht  ü1>er  dein  Ali- 
<X».w^-  der  beiden  in  jrleieher  W«'ise  sehr  ti«'l'  entsj>rin<rendeu  S|n'iMi»a- 
lieae  internae.  jfewählt  werden  und  eü  jrelau^  ohne  g:rr»sse  Mühe  ausser 
der  Unterbindung  der  Aorta  dicht  unterlialb  des  AbjLran^^es  der  Sper- 
niat-icae  internae,  noch  die  tsollrte  Unterbindung  der  dazwischenliegen- 
den Mesent(>riea  inferior,  so  dass  ein  Kutwelchen  der  InjectionsmasBe 
in  triMiide  Gef  j('<str<  I  i»"  •  \ crhindert  war.  Wenn  nun  sehen  bei  den 
Kaninchen  die  Kleiiilitit  der  (ieliisse  —  die  Breite  der  zusammenj^e- 
lallenen  Aorta  bctruff  im  Maximum  ca.  2Vs  »>m  -  eine  Injection  von 
den  Spermatica«  aus  nicht  rathaam  erBcheinen  Hess,  so  war  bei  dem 
Meerschweinchen,  einem  allerdinjrs  sehr  jun^j^en  Thicre,  von  vornherein 
eine  solche  Mol;!!»  hkeit  ausjreschlossen,  da  die  betreffenden  Aeste  der 
Afiit.i  lilierhauju  nifht  xn  ixolir<M»  wnreii.  Wir  nuissti'n  uns  hier  da- 
mit be^^uü^cu.  von  der  Bauehaorta  aus  ohne  L  nti-rbinduug  hUmmtliche 
Qefässgebtete  in  tote  au  füllen.  Das  Resultat  war  ein  suftiedenstellen- 
des.  —  Von  den  6  KaninchenoTarien  »eigten  sieh  3,  daranter  2  einem 
Thier  <rehörige,  tadello8,  8  minder  ffut  injicirt,  obschrui  imnuT  in  grlei- 
eher  Wimm'  vorirt'i:»n<r»'ii  wnrde.  ?>or  Orund  <Jieser  Verscbiedenheit 
entzieht  sich  der  Beurtheilun;r;  »liim  d;i«j«  nicht,  wie  man  denken 
könnte,  der  verschiedene  Einfluss  der  lUerina-Anastomoseu  zu  beschul- 
diiren  ist,  deren  GefKss^biet  wir  bei  unserer  Methode  nicht  berttek- 
sichtigen  konnten,  geht  daraus  hervor,  daitH  letsteres  «ich  rfteklauflg 
nicht  fOllte. 
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(Graarscben)  Follikel  zu  beschäftigen.  Allmählich  hefestigten 
sieh  mir  die  dabei  gewonnenen  Erfahrangen  ond  ich  stehe  hente 
nicht  an  sie  zu  verüffentUcheu,  umsomehr,  als  sie  von  den  ge- 
meinhin  gültigen  Anschauungen  in  wesentlichen  Punkten  abwei- 
eben.  Da  NageP)  in  einer  ausfttbriiehen  Zusammenstellung 
auch  die  Literatur  soweit  sie  den  Menschen  betrifft,  eingehend 
berücksichtigt  hat,  so  kann  ich  meine  Literaturangaben  aaf  das 
Nothwendigste  beschränken.  Während,  wie  es  scheint,  wenigstens 
bei  Sängethieren^),  darin  volle  Uebereiustimmung  unter  den  An 
toren  herrscht,  dass  sieh  die  Eizellen  in  und  aus  dem  Keimepi- 
tbel  bilden,  so  stehen  schon  bei  der  Frage  nach  der  Abkunft  des 
Follikelepitliols,  zwei  Ansichten  einander  srlinjff  und  unvermit- 
telt gegenttber.  Nach  der  einen,  die  Foulis''),  Sehroen^)  und 
Andere,  neuerdinj^s  Cuzzi-Berte und  (iagtel")  vertreten,  ist 
duK  F(>llikelei>ithel  von  dem  Eierstucksbindegewel>e  abzuleiten; 
die  Eier  gelangen  zunächst  naekt  in  das  emporwachsende  Binde- 
gewebsgerllst  und  werden  von  diesem  mit  einer  epithelialen  Um- 
bülhing  vei-sorgt.  Die  zweite  und  {rrüssere  ()rup))e  von  Autoren 
viudieirt  dagegen  dem  Follikelepithel  eine  epitheliale  Abstam- 
mun^r.  Allein  KöUiker')  leitet  es  von  dem  Epithel  des  ein^e- 
wucherten  Epoophoron  (Waldeyer)  ab,  üarz^)  wenigstens  bei 
Sftngetbiereu,  von  der  Eizelle,  al^»  erst  mittelbar  vom  Keim- 
epithel; nicht  Alle  erkennen  »omit  letzteres  als  matrix  an,  wenn 
auch  diese  Ansieht  die  am  meisten  verbreitete  ist.  Als  ihre 
Vertreter  niöelite  ich  hier  nur  IM'lüjj^er •')  und  Valentin"*)» 
Palladino'V*  wnd  endlieh  Waid e ver 1  und  N agel nennen, 
welche  wiederum  in  manni^rtaelier  Beziehung  in  ihrer  Auffassung 
von  einander  abweichen.  IM'ln;^:er  und  Valentin  nahmen  ein 
aktives  Einwachsen  /i  lltn^^rtiilltcr  Kcimepithelschläuche  in  das 
Eierstocksbiudcgcwcbc  uu.  Durch  äucceiu^ives  Emporwuchern  des 

1)  Das  menschliche  Ei.  Arch.  f.  mikr.  Anatomie  Bd.  Hl  (eitirt 
als  Nagel  I). 

2)  Verfrl.  dW  von  Vahioriiis  autjrt'strlltt»  Theorie  der  Oogenese 
beim  JjHndsaiainaudi'r.    Na;;ol  I.  I.  v.  S. 

3)  Nagul  1  {l.  c.)  Litcrutuiver/.t'icluiis}»  No.  di. 

4)  Ebenda,  No.  76.  5)  Ebenda  in  No.  65.  S.  lOS  citirt. 

6)  Contribntion  h  IV'tnde  de  foUiculcs  de  de  Gr  aaf.  Paris  1881. 

7)  Nng-J'l  1,  LittM-aturvenEeichniss  No.  Tut.  Si  Khciida,  No.  39. 
9)  Xri  T  'I  1.  !.itt'ratnrvc*rz('ichnis8  No.  10)  Kbenda,  No.  90. 
11)  Ebvitdu,  No.  ti5.         12)  Kbeuda,  No.  97.         13)  i  1.  c. 
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letetereo  fiollteo  an»  den  Sehläuchen,  in  denen  ricli  erst  später 
die  Eizellen  sondern,  PriniordiaifolUkel  abgespalten  werden.  Wal- 
deyer,  dem  sich  Nagel  völlig  angeschlossen  bat,  h&lt  die  eben 
erwähnten  Valentin-Pflttger 'neben  Sehlänche  nnr  ftlr  schein- 
bar selbetständige  Gebilde.  Kaeh  seiner  Ansieht  entstehen  zn- 
näebst,  gleiebtaJIs  durch  ein  gegenseitiges  Durchwachsen  Ton 
Keimepithel  (dessen  Eizellen  schon  als  solche  erkennbar  sind) 
und  Bindegewebe  die  sogenannten  Eiballen;  dieselben  stellen  rund- 
liche, von  ßindegewebszagen  umgrenzte  ZeDencomplexe  dar,  in 
denen  EUer  nnd  Epitbelien  anfangs  regellos,  später  derartig  an- 
geordnet liegen,  dass  jedes  Ei  einen  Krams  von  Epithelzellen 
empßlngt.  Ans  diesen  Eiballen  bilden  sich  dureh  Abschnflning 
die  Primordialfollikel;  in  böheru  Altersstufen,  nach  Waldeyer 
erst  beim  Neugeborenen,  wird  der  Eindruck  von  mit  der  Obcr- 
fliirhe  coniinunicireinlen  Seldiiueheu  dadoreh  liervorf^crufen,  dass 
durch  verstärktes  Bindegewebswachsthum  die  Kihullen  auseinan- 
dergeschoben und  i^ewissenn nassen  platt  gedruckt  werden.  — 
Palladino  cndlidi  halt  Pfl Ug-er's  Ansehauun;ir  ftlr  eine  Tlieorio 
und  sagt  in  Betreff  W  :i  hiey  er'»:  „ne  intiue  e  da  se;ruii>ii  Topi- 
nione  sostennta  dal  Waldeyer-^.  Kr  iiimmt,  wenn  ieh  ihn  recht 
verstehe.  s«'inerseits  an.  dass  die  Follikel  direkt  diireh  exeentri- 
schcs  Waclisthuiii  des  (in  Form  von  soliden  oder  hohlen  Schlftn- 
ehcn  in  die  Unterlaj^e  ein^edrun^jenen)  Keiinepitliels  und  eoneen- 
triseli«  s  Waehstliuni  des  Hindej;eweljes  entstehen,  also  ohne  Ver- 
mitteluu^  d(M-  Waldeyer  sehen  Eihallen.  Als  dmcliaus  beweisend 
fttr  seine  Anpiben  ersclicint  ihm  der  niehrt'aeh  erhobene  uud 
auch  ab^ad)il(Iete  lU'luud  einer  direkten  Verbindimg  zwischen 
»Schlauch  nnd  Follikel. 

Wir  wollen  an  der  Hand  unserer  Präparate  /u  einer  Knt- 
sclipidun^r  zu  kommen  suelien.  Die  frühesten  von  mir  untersuch- 
ten Altersstadien  liefen  ^'erade  in  der  .Mitte  zwischen  den  von 
Waldeyer  beschriebenen').  Die  •5'rössten  Länp*sclinitte  messen 
4 — ;'):!, 2 — l,.')mni.  I>;i<  Koimepitbel.  (b*ssen  Continnität.  ebenso 
hier  wie  bei  <len  übri<^en  Eierstöcken  durchaus  niclil  diircbweg 
^'•ewalut  erseliicn-'s  stellt  sielt,  wie  bckntint,  als  eiiir  einfache 
Lajjje  cubiscij-cylimlrisclier  Zcli*  n  ihn  :  nur  l»ci  Seliiefscbnitti*ri  ist 
es   uiehrsehichlig.    Der  Kern  erfüllt  nieist  die   js^uw  Zelle, 

Ij  I.  c.  .S.  19-^24.  -2)  Vargl  unten  S.  24:1  f. 
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von  (leren  Substanz  man  nur  selir  weni^  siilit;  ein  KerukürjxM-- 
chen  lä^st  sich  nur  bei  stärkster  Ver^rüsseniii;^:,  und  auch  laim 
nicht  iuiuicr  wjihruehmen;  nntotische  Hcwe-riin«,'^  Ichll.  Die  IJe- 
greiizuiijr  «1er  freien  OberHäehe  des  Keiniepithels  ist  oft  eine 
ansserordentlieb  starre  und  erinnert  an  Cuticular-Bil(lun«^en.  Zwi- 
.seben  den  Epitlielien  fallen  liier  und  da,  niebt  ^^erade  sehr  häutig, 
einzelne  Zellen  durch  ihre  (Jrösse  und  vor  Allem  dureh  ihre  und 
ihres  Kernes  ruudc  Gestalt  auf:  zweifellos  haben  wir  es  mit  ty- 
pischen Urcicrn  ko  than. 

Unterhalb  des  Keimepitheb  lie^t  eine  auf  den  ersten  Blick 
r^pellose  Ffltle  von  kleineren  und  grösseren  theilg  ovalen,  theils 
runden  Zellen^  welehe  mit  dem  Kefanepithel  besond^  an  den 
Stellen  in  direkter  Verbindung  stehen,  wo  die  noch  spärlicben 
and  seichten  Furchen  der  Eierstoekeoberflftche  ihre  tiefste  Ein- 
senkang  haben.  PQr  das  genauere  8tadinm  der  eben  erwflhnten 
Zellen  war  eine  Vergleicbung  verschiedenartig  gehllrteter  Schnitte 
geradezu  nnerlilsslich.  Bei  vielen  Alkoholprä  paraten  Hess  sich 
nichts  weiter  darttber  aussagen  ,  als  dass  die  h&ufig  mito- 
tischen Kerne  verschiedene  Grosse  und  Gestalt  besitzen.  Die 
Betraebtang  von  Gemisch-,  Chrom  -  Ameisensäure-  und  Platin-' 
cb]ori(l[)räp3raten  ergab  dagegen,  dass  aneh  die  Zellen  wesentlich 
von  einander  differirten  und  dass  ein  zartes»  vielfach  BlutgefltsDC 
ftlbrendes  ßindegewebogerOst  sich  dazMrischen  befand.  Es  gelang 
Ei-  nud  Epithelzellen  einerseits  nnd  Bindegewcbszellen  anderer- 
seits schärtbr  wie  vorher  auseinander  zu  halten;  ferner  konnte 
festgestellt  werden,  dass  crstere  fast  durchweg  dureh  Bindege- 
webssflge  zu  festeren,  an  der  Oberflttehe  grosseren,  in  der  Tiefe 
kleinere,  rundlichen  Verbänden  vereinigt  waren.  <lanz  verein- 
zelt waren  auch  schon  nahe  dem  Hilns  deutliche  Primordial- 
folUkel  vorbanden. 

Viel  prägnanter  gestalten  sieb  die  Verhältnisse  beim  28  wö- 
chentlichen Fötus  bis  zum  reifen  Kind,  Altersstadien,  welehe  ich 
aus  später  ersichtlichen  (  Srttnden  zusammenfasse.  Tn  Fig.  1  ist 
ein  Oberflächen- Abschnitt  ans  dem  Eierstock  eines  28  wöchent- 
lichen Fötus  dargestellt  Man  sieht  zunächst  das  etwas  dunkler 
geftrbte  Keimepithel  ^)  (K),  das  an  einer  Stelle  dureh  eine  Brflcke 

1)  DusnoHu'  ( Tirh  ili  in  iliesem  Stadinm  meist  zahlreielie  Urcicr. 
iu  der  Figur  Ichlcu  solclie  >^utäliig. 
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mit  dem  darunter  lie^;eiiden  helleren  Gewebe  oommnnicirt;  Mxr 
teree  besteht  ans  Epithelien  nnd  Eizellen,  bei  denen  die  epftter 
im  Follikel  mm  Ansdmck  kommende  gegenseitifce  Lagenug^ 
znm  Theil  schon  m  bemerken  ist,  und  dem  umfassenden  Binde- 
gewebe. Vergleicht  man  Figur  1  mit  dem  nur  etwas  mehr  scbe- 
matisirten  Figuren  9  nnd  11,  Tafel  II  bei  Waldeyer,  so  wird 
die  Identität  einleuchtend  sein  —  mit  andern  Worten:  es  ent- 
stehen zunächst,  genau  wie  es  Waldeyer  besehrieben  und  vrie 
oben  angedeutet  worden,  die  sogenannten  Eiballen,  deren  Con> 
tinuität  mit  dem  Keimepithel  hier  in  einem  Bilde  flir  hunderte 
dargelegt  ist.  Das  Follikelepithel  ebenso  wie  die  Eizellen  sind 
direkte  Abkömmlinge  des  Keimepithels  —  ob  der  Zusammenhang 
sichtbar  ist,  hängt  von  der  Gunst  des  Schnittes  ab. 

Welche  Bewandniss  hat  es  nun  aber  mit  Palladiuos, 
KOlliker's  und  Pflllgers  Ansichten  und  wie  sind  dieselben  xu 
▼erstehen  resp.  zu  widerlegen? 

Ausser  den  beim  20  wöchentlichen  Fotus  schon  erwähnten, 
im  späteren  Alter  au  Zahl  und  Ausdehnung  zunehmenden  (irnbeii 
und  Vertiefungen  der  Eierstocksoberfläclic  *)  &den  sich  ah  und 
zu,  im  Ganzen  aber  recht  selten,  verschieden  weit  in  die  Tiefe 
l-eichende  Schläuche. 

Das  Charakteristische  für  diese  Schläuche  (vgl.  Figur  2) 
im  Gegensat/  zu  den  Valentin-Pflüger  sehen  ist.  dass  sie 
ebenso  wie  die  (i ruhen  d<M-  Oherfläehe  ein  mit  der  Aussenwelt 
commujiicirendes  Lumen  besitzen  und  von  demselben  einschich- 
tigen Keimepithel  ausgekleidet  sind,  dat»  diese  un<l  die  Ober- 
fläche Überzieht.  <»)gleieh  nun  letzteres  hier  selbstverständlich 
ebenso  wie  im  Uebrigen  Ureter  iu  sich  birgt,  obgleich  bisweilen 
eine  wirkliehe  Abschiittrung  von  ^chlauchsttleken  in  der  Tide 
vorzukommen  scheint,  so  stellen  dief^c  Scldauchbildungen  doch 
sicher  keinen  integrirenden  Faktor  d(>r  Follikelbildnog  dar.  Dazu 
sind  sie  zu  nnregelmässig  und  verhältnissmässig  zu  seiteu.  Aus 
diesen  Gründen  und  nach  Analogie  der  Verhältnisse  beim  Er- 
wachsenen*) ist  es  viehnehr  wahnscheinlicher,  dass  im  Falle  einer 
Abschuflrung  nicht  zur  Entstehung  von  Follikeln,  sondern  zur  Ent- 
stehung von  Cysten  Anlass  gegebeu  ist,  wie  solche  meines  Wissens 

Ii  Vgl.  Nagel  i  1.  S. 
2)  S.  tt.  8.  245  I'. 
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bei  Kindern  ancli  ohne  Znsammenhang  mit  Follikeln  beobachtet 
worden  sind.  Es  branchen  dann  nnr  wie  es  anderweit  so  bftoiig 
gesehieht*),  die  in  dem  abgeschnürten  SeUaachstttek  etwa  vor- 
handenen üreier  vorzeitig  zn  Gründe  za  gehen. 

BezflgUoh  der  Bedentnng  des  Epoophoron-Epitbels  als  Ur- 
spmngastätte  fUr  das  Follikelepithel  mdehte  ich  mich  ganz  den 
Ansfllhningen  Nage  Ks*)  Ober  diesen  Punkt  anschliesaen.  Aneh 
ich  habe  niemals  eine  Verbindung  zwisehen  den  Eiballen  nnd 
den  EpoophoronrKanftleii  entdecken  küinien  und  glaube  aucb, 
dass  ein  gegeutheiliger  einzelner  Befand  nur  als  „eine  Zafiüligkeit'* 
betotehtet  werden  darf. 

Figur  3^)  zeigt  einen  Valentin- Pf Ittger'schen  soliden  mit 
Zellen  ausgefüllten  Schlauch.  Die  Verbindung  mit  dem  Ober- 
tiächenepithel  fehlt  hier  —  in  anderen  ausserordentlich  zahlreichen 
F&llen  ist  sie  in  typischer  Weise  vorhanden.  Ebenso  finden  sich 
auch  meistens  /wischen  den  /.ahlrcicheu  Epithelzellen,  welche 
(vgl.  die  Figur)  bisweiKii  etwas  kleiner  sind  als  diejenigen  der 
Eiballen^  Eizellen;  doch  ist  ihre  Anzahl  im  Allgemeinen  gerin- 
ger als  in  den  Kihallen  und  sie  sind  schwerer  wahrnehmbar  als 
dort*).  Auch  die  Anzahl  der  in  Mitose  begriffenen  Elemente  ist 
hier  eine  geringere,  als  dort.  Während  beim  20 wöchentlichen 
Fötus  entschieden  weit  mehr  sich  theilende  als  ruhende  Zellen 
zu  beobachten  sind,  kehrt  sich  dieses  Verhältniss  später  mehr 
und  mehr  um;  «loeh  weisen  auch  die  Schläuche  verschiedentlich 
noch  mitotische  Eizellen  aut,  so  dass  eine  Xenhilfluii;L'  von  Eiern 
in  denselben  zweifellos  erfulgeu  kann  und  wohl  auch  wirklich 
erfolgt. 

Dass  nun  aber  diese  Schläuche  nicht,  wie  Pflüger,  Va- 
lentin u.  A.,  neuerdin^rs  Palladiiio  es  wollen,  primäre  Fonna- 
rioiien  sind,  dass  sie  nicht  direkt  aus  dem  Keimepitliel  eiilistehen, 
geht  m.  A.  n.  mit  Sicherheit  daraus  hervor,  <lass  sie  Iteini  2<)  wö- 
chentlichen Fötup»,  hei  dem  sie  andernfalls  voihandt'n  sein  iiiilss- 
tcn.  wenigstens  in  typischer  Ausbildung'  i  vollk^muneu  fehlen. 
Ferner  spricht  gegen  ihre  l  anktiou  als  direkte  und  einzige 

1)  S.  n.  S.  267  fr. 

2)  I  1.  c  a  371. 

3)  Vergl.  Waldeyer  I.  c.  T.  IT,  P.  12. 

4)  Ver-1  Waldeyer  1.  c.  8.  26. 

5)  Sielit'  uiueu. 
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Follikelbildner  (Palladino)  die  relativ  geringe  Aoxalil  der  in 
ihneu  eotbaltenen  Ki/ellei),  ein  Faktum^  das  vom  Standpunkt  der 
genannten  ForHcher  nifht  recht  zu  erklären  sein  dürfte.  -Was  end- 
lich die  direkte  VerlnndungKwiselieii  Sehlaucli  und  Follikel  betrilTt, 
auf  die  sieli  Palladino  stützt,  80  exintirt  unbedingt  ab  lun]  /.n 
eine  solche  und  zwar  handelt  e^  Ri(*h  hier  niciit  um  eine  Zufäl- 
ligkeit. AHein  man  lirancht,  wie  wir  noch  selit-n  werden  trots- 
dem  nicht  mit  Palladino  anzunehmen,  der  Follikel  8ei  aus  einem 
▼on  der  Oberfläche  eingedrun^rmon  Selilauelie  eutstanden.  Viel- 
mehr ^ibt  es  noch  eine  andere  Di;utun<7.  die  mit  meinen  bisheri- 
gen Austllhningen  TollkoiHuien  in  Finklang  stciit. 

Waldeyer  hat  somit  den  Antheil,  welelien  die  Valenfin- 
P flu ger 'seilen  8ehläuelie  an  der  Follikclbildung  haben,  in  dureh- 
aUK  unanfeelit barer  Weise  klargestellt.  Es  sind  secundäre  unter- 
geordnete Formationen,  welche  in  der  oben  angegebenen  Weise 
aus  den  Eiballen  erst  dann  entstehen,  wemi  sich  aus  diesen  sclnm 
Follikel  abgeschnürt  haben;  und  muss  auch  unbedingt  y.uge- 
•rebeii  werden,  dass  aus  den  Sehlnnelieii  luieli  in  gleicherweise, 
wie  aus  den  Kiballen ,  Primorflialtollikel  abgespalten  werden 
können,   so  lietVm  letztere  df>eh  zweifellos  das  Haupteontinirent. 

Während  i(di  hislicr  durchaus  den  von  Waldeyer  so  klar 
bezei(dineten  \Ve^^  ein^^'sehlagen  habe,  ninehte  ich  von  nun  an 
einen  anderen,  allem  Ansehein  wnch  tiicilwi'ise  neuen  betreten. 
Der  mich  dabei  leitende  ( Jrnnd::-edanke  ist  der,  dass  das  \  er- 
hält ii  i  s  s  d  e  s  K  e  i  ni  e  p  i  t  h  e  1  w  a  e  h  »  t  h  ii  tn  8  z  u  d  e  in  j  e  n  i  - 
gen  des  interstitiellen  E  i  e  r  s  t  o  e  k  i»  i  n  d  e  g  e  \v  e  b  e  s 
ein  in  viel  weiteren  (Irenzen  ire  regelt  es  ist.  wie 
bisher  angenommen  wurde.  Ich  schlie.sse  da8  aus  folgend<ii 
(irtinden. 

Einmal  kann  ieh  ilie  s.  Zt.  von  Waldeyer*)  geniaelile  und 
von  XaJrel  '»  wiederlmlte  .Vngahe.  dass  die  Valentin- Pflüger- 
sclieu  iSehläneiu-  erst  im  Eierstock  des  reifen  neugelxuenen  Kin- 
des zu  finden  seien,  nach  meiner  Erfahrung  nicht  bestätigen. 
LässL  .sich  sogar  schon  heim  2n  wöchentlichen  Fötus  liisweihn 
ein  stärkeres  Auseinanderweiclien  lier  Eiballen  durch  vcrsfiirkles 

1)  S.  11,  S.238t.  . 

2)  L  c. 

3)  I.  1.  c 
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Bindeg^webswaehstliam  beobaebten,  sieht  man  bier  Bchon  bis- 
weilen eine  leiebte  Andentnn;,  aber  aucb  nnr  eine  Anden- 
tnng^)  der  künftigen  ScUanehbildungen,  so  erscheinen  solebe 
beim  28  wOehentlichen  Fötns  schon  vielfach  völlig  aasgeprägt. 
Voratisgesetzty  dass  man  meine  S.  221  niedergelegte  Anffassnng 
von  Figor  3  theilt,  ist  mir  die  Beweisfllhmng  leicht  gemaeht; 
denn  Fignr  3  und  Figur  1,  d.  h.  Eiballen  nnd  Schläncbe,  wie  sie 
hier  geseiebnet  sind,  entstammen  ein  und  demselben  Schnitt  ans 
dem  Eierstoek  eines  28  wöchentlichen  Fötus.  Ans  den  in  meinem 
Besitz  befindUdien  Bildern  ergibt  sieb,  dass  binsichtlieh  der  Ent- 
stehung der  Valentin-Pflflger*sehen  Seblänche  in  den  ver- 
schiedenen Altersstufen  keine  bestimmte  Regel  anfeustellen  ist. 
Von  der  28.  bis  40.  Woche  sind  sie  vorhanden  und  zwar  meist 
in  Gemeinschaft  mit  den  EibaNen,  aus  denen  sie  hervorgehen 
nnd  zu  doncn  sie  in  einem  (|nantitativ  variablen  Verhftltuiss 
-stehen:  tu  dem  einen  EierBtoek  wiegt  der  Eiballen-,  in  dem  an- 
deren der  SehlanchtypuK  vor;  ilie  extremsten,  allerdin^  auch  nicht 
allzu  seltenen  Fülle  mu\,  das»  überhaupt  nur  ein  Typus  ver- 
treten ist;  nnd  diese  Fälle  gmppiren  sich  im  Allgemeinen  derart, 
dass  die  jüiiirsten  Eierstöcke  nur  Eiballen  und  die  ältesten  nur 
dcbläuche  enthalten. 

Ein  weiterer  (»rund,  welcher  meine  obige  Behauptung  be- 
züglich fies  Bindegewebswachsthums  stützt,  soll  durch  die  Figuren 
4,  u.  a.  illnstrirt  werden.  Man  könnte  bei  Figur  4  an  eine 
Eizelle  mit  '2,  bei  Figur  ö  an  eine  solche  mit  ;\  Keimbläschen 
denken,  welche  dureh  Theilung  aus  einem  Mutterkem  entstanden. 
Bei  Figur  d  mUsste  man  dann,  abgesehen  von  der  ausgebliebenen 
Zellkörpertheiiung,  entweder  eine  Drcitheilung  des  Mutterkernes 
oder  eine  Zweitbciluug  desselben  mit  nachfolgender  Theilung  des 
einen  Tochterkerns  snpponiereu ;  bei  Figur  4  eine  gewöhnliche 
Zweithcilnng;  die  Furche  innerhalb  des  Protoplasmas  hätte  die 
Bedeutung  einer  Zellkörped'urehe.  leb  inuss  gestehen,  dass  Figur 
4  und  ähnliche  Bilder  mir  anfangs  eine  solcbe  Annahme  nahe- 
legten —  eine  genauere  Ueberlegung  aber  zei^-te  mir  bald  i\vu 
wahren  Sachverhalt.  Üass  wir  es  in  Fig.  4  iiiul  ">  wedrr  mit 
einer  frischen  noch  mit  einer  abgelaufenen  rin  iliiiig  tles  Mutter- 
kemes  rcsp.  einer  Eizelle  m  thun  haben,  wird  bewiesen  erstens 


1)8.  oben. 
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dadurch,  daw  die  ZellkArpeHheilnng  theite  fehlt  (Fignr5),  theils 
weun  mao  die  erwähnte  Furche  als  solche  betrachtet,  viel 
zu  spät  ein^fcset/t  hätte  iFig:.  4).  Bei  der  Phase,  in  welcher 
sicli  die  beiden  Kerne  betinden,  mflaste  sie  nach  den  Cieset/en 
der  Mitose  längst  vollzogen  sein.  Man  ist  durch  nichts  bcTccIi- 
tigt'),  bei  den  Ei/ellen  des  Mensclien  hinsiclitUcb  des  zeitlicheo 
Eintritts  der  Zellkrirpertheilun^^  eine  Aasnahme  zu  statairen,  m- 
mal  da  man  innerhalb  der  Eiballen  .  wenn  auch  selten,  typische 
Zcllkörpertheilnngen  findet.  Dazu  kommt,  dass  die  gegenseitige 
Lagerung,  znm  Theil  aaeh  die  Gestalt  mul  OröBse  der  betr. 
Keimbläschen  ein  Beweis  g^gen  diese  Auffassung  ist;  —  weder 
in  Figur  4  noch  in  Figur  r>  würde  man  reguläre  Bilder  vor  sieb 
haben ,  selbst  wenn  man  bei  letzterer  von  der  an  sich  unplau- 
siblen Dreitlieilung  absähe.  Ich  stimme  Nagel  volik(mmien 
bei,  wetuT  er  den  Eizellen  in  diesem  Stadium  jede  Vermehrung 
»Inreh  Theiluiijr  nhsi)rit}it-'.  Dairoiren  ist  mir  naeli  meinen  Prä- 
j»arateii  nicht  recht  vi-rstäiullicli  und  wohl  nur  durch  Zufällig- 
keiten zu  erklären,  dass  Na^'^el  nur  /wcinial  die  in  Rede 
stehcndeu  r.et'unde  eriiohm  hat.  Während  liilder  wie  Figur  .") 
allerrÜngs  selten  «iiiid.  finde  ich  solche  wie  Figur  4  fast  in  jedem 
iSehmlt  —  die  Il  iiin^-keit  wächst  im  Eierstock  <les  20wöehent- 
lieheii  bis  etwa  /.um  .'Vi  wnchenflicheu  Fötus  eontinuirlieli ,  um 
dann  wiedei  latiirsam  /.u  sinken.  Es  ißt  das  zwischen  der  2f<. 
und  ^V2.  Wociie  erreiehtr  .Maxiniuni  wohl  begreiflich.  VV'eim 
wir  vorhin  constatirten,  da.s.»i  bti  den  Ku  i-stftekeii  reiler  Kinder 
im  Allgemeinen  der  S(  Iilauehtypus  prävalirt,  so  ist  «ianiit  zu- 
irleich  gesagt,  dass  uiu  diese  Zeit  die  Bildung  der  Pninnrdial- 
lollikcl.  deren  liauptnn-n^-e  ja  aus  den  Eil)allen  stammt,  mehr 
und  mehr  sich  d<'ni  Alis(diln8se  nähert.  EI)cuso  nun  wie  mit 
den  „typischen'*  verhalt  es  si(  li  mit  den  in  Figur  4,  resp.  Figur  ö 
dargestellten  „atypischen '  l'rimordialtollikeln.  Ich  neime  sie 
„atypisch",  weil  sie  ihre  Entstehung  einem  zwar  allem  Ansehein 
nach  con8tant(<n.  aber  von  dem  gewöhnlichen  al)wei(  hen<li  n  und 
unregelnnlssi^cn  \'<>riran^''  verdanken.  Wenn  X  a  e  1  angesichts 
dieser  atypischen  l'idlikel  hald  vdu  lioppeleiern,  bald  von  Eit'rn 
mit  doppelten  Keimbläselien  spricht ,  so  sind  ,  wie  mich  duukt, 

1)  Vergl.  Nagel  I  !.  c. 

2)  Vergl.  Nagel  1  1.  c.  8.  61-^. 
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zwei  verschiedene  Anscliauun/ren  nieht  klar  auseinandergehalten. 
Ich  habe  die  Ueher/.engnng:  gewonnen .  dass  Oberhaupt  nur  die 
eine  von  beiden  hier  berechtigt  ist  und  zwar  ist  sie,  wie  ich 
glaube,  in  allen  diesen  nnd  ähnlichen  Fällen  dahin  zu  präcisiren, 
dass  es  »ich  um  zwei,  »elten  dreiEiz  eilen  handelt; 
die  meisten»  (in  Fig.  sicher)  nicht  ge ineinBam e n 

ürsprnnges,  sondern  znf&llig  zosammenliegeu d, 
TOB  Bindegewebe  umwachsen  nnd  dadoreh  aus 
den  Eiballen  (selten  den  Sehlflnchen)  gesondert 
werden.  Also  nieht  mit  einer  mehrere  Kerne  enthaltenden  Ei> 
zelle,  von  der  so  oft  in  der  Litteratar  die  Rede  ist,  sondern  mit 
mehreren  und  zwar  der  Zahl  der  Kerne  entsprechenden  Eizellen 
haben  wir  es  xn  thnn.  Es  ist  dies  einmal  negativ  dadurch  zn 
beweisen  y  dat«  nach  dem  Gesagten  keine  getheilte  Eizelle  vor- 
liegt; positiv  dadnreh,  dass  eine  nähere  Betrachtung  der  Eiballen 
genau  dieselbe  Oruppimng  wiedererkennen  iässt,  indem  zwei, 
selten  drei  Eizellen,  die  naeh  gegenseitiger  Lage,  Grosse,  Rich- 
tung der  Hauptaxe  und  (restalt  ihrer  Kerne  unmöglich  aus  einer 
Mutterzelle  hervorgegangen  sein  kOnnen,  aueh  mit  Rflcksicht  auf 
das  Epithel,  in  genau  derselben  Weise  zusammenliegen.  Es 
geht  die  Analogie  oft  so  weit,  dass  man  den  Eindruck  gewinnt, 
als  harrten  diese  Zellen  nur  noch  der  BindegewebsumhüUung. 
Auffollend  und  schwer  zu  erklllren  ist  dabei  nur  der  Umstand, 
dass  bisweilen,  ebenso  noch  innerhalb  der  Eiballen  wie  schon 
ausserhalb  derselben,  jede  trennende  Furehe  zwischen  den  ver- 
schiedenen Eizellen  fehlt  (vergi.  Fig.  5).  Wenn  man  nun  hier 
«um  Theil  mit  unbekannten  Faktoren,  zum  Theil  vielleieht 
mit  ungflnstiger  Schnittrichtung  zu  rechnen  hat,  so  wird  man  um 
so  weniger  auf  die  Möglichkeit  einer  Kemtheilung  ohne  nach» 
folgende  ZellkArpertheilnng  recarrireii,  als  ausserordentlich  haoüg 
die  Grenzlinie  zwischen  den  verschiedenen  Eizellen  klar  nnd 
deutlich  vorhanden  ist.  Die  vermeintliche  Zellkörperfarchung  in 
Fig.  4  ist  wohl  kaum  etwas  anderes,  als  der  Aiisdnick  der 
gegenseitigen  Begrenzung.  Allent'alls  konnte  man  hier  noch  eine 
einzige  andere  Eventoalität  in  Erwägung  ziehen,  welche  uns  zu- 
gleich auf  die  späteren  •Schicksale  dieser  atypischen  Primordial- 
follikel fuhrt.  Kh  erfolgt  (Fig.  (>  und  7)  durch  nachträgliches, 
entweder  einseitiges  oder  doppekeitiges  Bindegewebswachsthum 
eine  seeundftre  Trennung  des  atypischen  Follikels  \  derselbe  wird 
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wiederum  in  seine  nreprOnglichen  Bestandtheile  zerlegt  und  er- 
hftlt  die  Gestalt  des  typiseben  Follikels.  An  diese  secondfire 
Bindegewebednrchtrennmig  mnss  man  bei  der  Fnrcbe  in  Fig.  4 
wenigstens  denken.  Da  aber  eine  Verbindung  der  Fnrehe  mit 
der  ümgebnng  nirgend«  m  sehen  ist,  mOcbte  icb  die  erste  Deu- 
tung bei  Weitem  vomeben.  —  Wie  lange  dieser  Zustand  der 
Atypie  bei  den  Primo^ialfollikeln  stationär  bleiben  kann,  Torans» 
gesetzt  y  dass  man  nicbt  eine  Neabildnng  solcber  beim  erwachse- 
nen Weibe  annimmt,  erlftntert  Figur  6,  welche  <1em  Eierstock 
dner  Erwachsenen  entst;tnnnt.  Hier  scheint  die  hinde^ewebi^e 
Trennung:  »oeh  nicbt  lange  voll%ogea  zu  sein.  —  Ob  auch  bei 
Fig.  ö  eine  analoge  spätere  Soiiderung  zu  erwarten  i^^t,  darüber 
rennag  ich  etwas  Poi^itives  nicht  anRxnHa^en;  indessen  ist  ein 
solcher  Ausgang  wohl  wahrsoheiulieh.  Andererseits  ist  zu  heto- 
nen,  dans  sieher  bisweilen  <lie  nachträgliche  Trennung  ausbleibt. 
—  Es  erklären  sieh  auf  diese  Weise  ungezwungen  uiid  t  inüiMih 
die  öfters  beobachteten  Fülle  inehreieriger  grosser  Follikel.  — 
Indessen  noch  etwas  Anderes  lehren  uns  die  Fi^ren  4 — 7. 
Es  ist  verschiedentlieh  unter  den  ^'ertheidi^em  der  KeimepitkeU 
genese  des  Follikelepithels  darttber  gestritten  worden,  oh  das 
letztere  gleieli  anfangs  eine  zusanimenhängend<'  Htllle  um  die  Ei- 
zelle d(«  Primordialfollikels  bildet  oder  nicht.  Manche  lassen 
die  Frage  nnentschieden  (v.  B  e  n  e  d  r  n '  l  W  a  1  d  e  y  e  r  *)  und  niit 
ihm  Nagel  bejahen  sie.  In  der  That  scheinen  die  Follikel  bei 
der  gewöhnlichen  Kiitstchungsweise  gleich  anfangs  ein  continnir- 
liches  Epithel  zu  besitzeti.  Allein  o9  giebt  auch,  und  zwar  nnter 
den  iitvpischen  Primordialfollikeln,  solche  mit  zu  Heginn  discon- 
tinuirlichem  Epithel.  Aus  F^'igur  4  z.  H.  erhellt  ohne  Weiteres, 
dass  das  Follikelepithel  anfangs  discontinuirlich  sein  muss  und 
sicli  erst  j^päter  aus  sich  selbst  heraus  zu  einem  geschlossenen 
RiuLT  t  rgäiizt.  Fi^*-nr  6  stollt  allrni  Anscheine  nach  die  Ent- 
stehung (lirses  Hin::os  dar.  Oh  in  Figur  7  anzunehmen  ist.  dass 
zwei  schon  mit  contiuuirliclicin  Epithel  versehene,  aus  den  Ei- 
Hallen  gesonderte  Eizellen  nachträglifli  durch  eine  bindege- 
webige .Sehoidewand  getrennt  werden ;  oder  o)i  wir  hierin  ein 
späteres  Stadium  vou  k  igur  6  zu  sehen  haben,  moss  zweifelhaft 

1)  S.  Nagel  I  S.  365,  Literaturvcrzeichiüss  No.  12. 
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hieibeu.  Jedenf&lls  kann,  wenn  nicht  Alles  tänsebt^  aueh  das 
Epithel  noch  zu  einer  Zeit  lüekenbaft  l)leiben.  in  welcher  die 

necnodäre  Tn-nnung:  der  beiden  Eizellen  schon  Iäng:8t  vollzof^en 
Ki.  —  AUerdinfTH  sind  hier  noch  einige  andere  Umstände  zu  be- 

rücksicbti;;«'!! :   einmal  die  leichte  Zerstörun;;  des  Epitht  ls ,  das 
bei  der  Verarbeitunfr  oHenbar  nicht  selten  aasfällt,  ferner  die  in  diesem 
allerersten  Studium  des  F«dlikels  geradezu  verhän;;iiissv(»l!e,  noch  zu- 
letzt auch  von  Na^^el  wieder  botdiite  Ai  liidichkeit  zwischen  £pitbel- 
and  Bind^ewebszellen.    Es  ist  mir  nicht  ^elun;;en ,  ab^^eseben 
von  der  La^re.  ir;:on<l  welche  charakteristischen  ünterschietle  zn 
emiren  .  wie  ich  denn  ?an  Beneden  s  liebanptuii/^^ .  dass  die 
Epitbelien  klarer  und  wenifrrr  leicht  tärbbar  seien,  als  die  binde- 
irewebigen   Elentente'),  durchaus  nicht   durchgängig  bestätigt 
tiiide.  —  ZweifeUos  i»t  auf  die  beiden  zoletKl  genannten  Ordndc 
aucl»  die  immer  wiederkehrende  Lehre  von  der  ant^^n^'Iichen 
Nacktheit  der  Primordialeier ,  die  erst  später  vom  Bindegewebe 
aus  nnt  Epithel  versorgt  werden  »ollen,  zurückzuführen.  Abge- 
sehen davon,  dass  mit  dieser  Lehre  noch  die  gewiss  nicht  unan- 
fechtbare Theorie  von  einer  Epithelbiidung  aus  Bindegewebe  in 
den  Kauf  genonmien  werden  muss.  sprechen  auch,  wie  wir  sahen, 
alle  Thatgaehen    flairc^^t^i.    —    Was  endlich  die  Ansieht  von 
Harz*'^   aultetritVt,   wehlier   hei  Säugethieren  dos  Epithel  \on 
den  Treieni  ableitet  .  so  ist  heim  Menschen  die  zweifellos  aiizii- 
nehiuendc  Eiinvainleriiii:;  von   Keimepitbel   ^'elteiid   m  iiiaeheii. 
Weiter  aber  sind  auch  gewisse  tliedrefisdie   Bedenken  nicht  zu 
unterdrücken.    Ks  ist  nicht  recht  eiuleiiclitend ,  dass  die  selmn 
innerhalb  des   Keiinepithels  als  Urei  erkennbare,  somit  höher 
differen/.irte   Epithelzelle    später    in    ihren  Theilungsprodukten 
wieder  auf  eine  niedrigere  Stufe  zurücksinken  sollte.  Ferner 
wird  man  sich  gewiss  sdiurr  entschliesscn  zwischen  Säuptliier 
und  Mensch  in  dieiser  liiii>i!  lit   eine  Scheidewand  zu  errichten; 
für  den  Mcuscheu  aber  trilft   nach  Allem  dieser  Bildungsmodus 
nicht  zu. 

Die  geschilderten  AhvveiciinntrtMj  von  der  allgemeinen  Keirel 
der  Entstehung  typischer  Primäri.»llikel,  sind  noch  nicht  die  ein- 
zigen. Man  betrachte  die  m  «len  Figuren,  8,  9  und  10  darge- 
stellten Follikel. 

1)  Nagel  1  8.  864. 
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Zunächst  ut  anf  die  Verechiedenbeit  der  Theca  in  Fignr 
8  nnd  9  hinEQweiaen.  Im  ersteren  Falle  erscheint  dieselbe  rela- 
tiv zellenann,  die  Kerne  haben  eine  viel  bedeutendere  QrOsse 
nnd  ähneln  noch  unverkennbar  den  Epithelkemeii.  Im  letzteren 
Fall,  der  auch  fllr  V\^.  10  gilt,  sind  viel  mehr  und  \iel  kleinere 
Kerne  in  der  Theca  vorhsiudi  n,  die  Aehnliclikeit  mit  den  Epithel- 
kcrncu  ist  ,ü:esc'liwunden.  Weiter  ßillt  auf  den  ereten  Blick  eine 
merkwttrdige  I  ii^Meichmässigki  it  «Ich  Epithels  in  allen  3  Figuren  anf. 
Zwischen  den  kleineren,  an  sieh  nicht  ganz  ^^leiehgrossen  Elenientmi 
li<  L  grössere  mnde.  aueh  ihrerseits  in  der  Grösse  verschiedene 
Zeilen  eingesclilosBen,  häufig  von  einem  Kranz  der  kleineren  nm- 
geben.  (Vergl.  Fig.  ^,  0,  K»,  Fig.  10  a  nnd  h.)  Das«  die  grossen 
Zellen  sich  nicht  in  allen  Fignroi  gleich  darstellen,  wollen  wir 
zunächst  ausser  Acht  lassen,  and  uns  vorläufig  nur  mit  ihrer 
Herkunft  beschäftigen.  Xeben  Sinety')  war  Nagel*)  einer  der 
ersten,  ^velf•her  auf  diese  Zellen  besonders  aufmerksam  gemacht  hat. 
Er  sagt  darüber  u.  A.  Folgendes „Noch  auffallender  . .  .  sind  die 
in  Fig.  H,  T.  21  abgebildeten  grossen  Zellen  mit  mattglän'/endeni 
Protoplasmn  und  deutlicbeni  Kern ,  welcher  in  allen  Fnllon  ent- 
weder ein  deutliches  Kern^'-orüst  oder  ein  oder  mehrere  Kern- 
körperelieii  aufweist.  Man  tindi  t  diese  (Jebihle  in  ganz  jungen 
Follikeln,  wo  das  Epithel  noeli  rinsebiehtifr  ist  und  aueh  in 
/.iemlieli  grossen  Follikeln  und  zwar  in  allen  Lagen  des  Kiii- 
thels  und  nicht  allein  nach  der  Mitte  des  Follikels  zu."  Dann 
heisst  e«  später:  .,Ieli  fasse  sie  als  Niilir/.ellen  auf  und  meine, 
dass  diese  (Jebilde  dieselbe  liedeutunL-  für  das  Wachsen  des 
menseblieben  Kis  haben,  wii-  die  Nähr/!  1  Nu  m  den  Follikeln  nn  - 
derer  Thiere  z.  B,  der  Insekten."  Wahrend  wir.  wie  eine  Be- 
trachtung der  Figuren  H — lu  lehrt,  uns  ohne  Weiteres  nnt  dem 
erst  citirten  Satze  ciDverstandeu  erklären  kduneu,  scheint  mir 

1)  De  Sinei  y  nccIieicheH  sur  rovairr-  de  focnis  ot  de  l'enfant 
nonveaii-n»'.    Areh.  de  pliysiol.  nonn.  «  t  jtatli.  IST.'».  2.  sehe. 

2)  I  I.  c.  Nagel  hat  offenbar  «iii-  eben  genannte,  i>chon  so  weit 
xuiückdatirende  Arbeit  nicht  berfieksichtigt.  Es  ist  aber  dnrchan» 
mit  Unrecht  von  anderer  Seit«  so  dargestellt  worden,  als  wenn  Nagel 
sich  unbedingt  die  Entdeckung  dieser  Zellen  zxigeseh rieben  hJltfe. 
Nugel  sn^rt  viehnelir:  „Dass  diene,  wie  es  scheint,  bisher  nicht  be- 
kannt gewesenen  Zellen 

3)  I  8.  380/81. 
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der  zweite  etnen  nicht  nnbedeatenden  Irrthmn  zn  enthalten.  Ob- 
g^leich  ich  die  thatsftchlichen  Befände  bei  Infekten  nicht  kenne 
nnd  mir  darüber  kein  ürtheil  erlauben  darf  ^  möebte  ieh  zonftchst 
a  priori  anf  das  immerhin  Hiealicfae,  was  in  der  zwischen  Mensch 
nnd  Insekten  gezogenen  Parallele  liegt,  hinweisen.  Die  Ranpt- 
saehe  jedoch  ist,  dass  ein  fortgesetztes  Stadium  dieser  grossen 
Zellen  nns  direkt  zn  einem  ganz  anderen  Resultat  ftthrt,  bei 
d«Bi  man  dieser  Parallele  gar  nicht  bedarf:  Die  vermeintr 
liehen  Nährzellen  sind,  wie  ich  mit  Sieberheit 
/jrlanbe  sagen  za  kOnnen»  nichts  weiter,  als  aas 
den  Eiballcn  übern om  tue  ne  Eizellen;  die  dieselben 
enthaltenden  Follikel  entstehen,  indem  kleinere 
oder  grossere  Stücke  dei  Eihnllcn  eine  beson- 
dere b  i  n  d  »■  u  (MN-  ('  ])  i  (•  1 1  (i  1 1  e  ,  eine  T  h  e  c  a ,  erhalten 
nnd  sich  direi^t  in  Follikel  umwandeln.  Ich  bin 
nun  die  lU'weisf  für  iiifiiic  Behauptung'  noch  sehuldifc. 

Dass  wir  es  in  den  Fi^^nren  8,9, 10  mit  wirkliehen  Follikeln 
zu  than  haben ,  wird  wohl  Niemandem  /weifelhaft  sein.  Hin* 
sichtlich  der  Fi^'uron  8  und  10.  wo  in  der  Mitte  je  eine  frrosse 
Eizelle  hegt,  bedarl  es  keiner  weiteren  Erörterunjr.  Hei  Fig.  9, 
wo  die  grosse  Eizelle  durch  den  Schnitt  nicht  niitgetroffen  ist» 
sind  die  tiefe  fijesonderte  Lag:e  und  die  geschlossene  Theca, 
Mtunente ,  welche  selbstverständlich  in  jrleicher  Weise  für  die 
Fijjuren  W  und  10  «gelten,  hinreichende  (»ründe  für  meine  He- 
hauptnng.  Halten  wir  nun  die  Figuren  S,  9,  10  neben  Fi#?url, 
oder  besser  neben  Fig.  11,  welche  mit  derselben  Vergrössi  nmg 
hcrprestellt  ist.  m  fallt  sofort  die  frappante  Aelmlichkeit  ins  Auge. 
Wir  hrauclu'ii  uns  /.  H.  in  Fig.  ^  und  1'»  nur  das  mittlere 
^ToHse  Ei  wiediT  auf  die  (Irösse  eines  Eihalien-Fies  rediicirt 
zu  (lenken  nnd  wir  ^iHti'ien  einen  Eiliallenal)scliiiitt  v(»r  uns  /u 
haben Ja  die  Aehuiichkeit  erstreckt  sich  bei  dcu  jungen 

1)  Eiballent'olMkol  mit  ciiiiMTi  Nebeiioi  kann  man  ebenso  gut  als 
atypiHcho  Primordialfollikel  auHiissen,  bei  denen  die  naelitrHfrliche 
Trennung  auHgebliebeu  und  du»  eine  Ki  gewaehsen  ist.  E»  spricht 
flieh  darin  die  faDdamentiile  Zusamnn^ugeluirigkcit  dieser  Typen  ana, 
deren  Trenmung  durehgefttbrt  wurde,  theils  aus  ätusiieren  ZweckmHMsig« 
keitsgrtinden,  theils  weil  die  Bedeutung  für  den  Organismus  eine  ver> 
sthiedene  ist.  Die  atypischen  Primordialfollikel  sind  ihrer  Tj>fst<  hung 
uacli  gleichfalls  Eiballenfollikel,  doch  gilt  dieser  Satz  nicht  umgekehrt. 
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.  Follikeln  z.  ß.  in  Fig.  8  bis  anf  die  Tlieca :  hier  wie  dort  finden 
wir  noch  grosse,  den  Epithelien  fthnelnde  Bindej^webselemente. 
Aneh  Nagel  gibt  zn,  „dass  die  Nftfarzellen  auf  den  ersten  Bliek 
eine  grosse  Aehnlichkeit  haben  mit  Primordialeiem.^  Wenn  er  aber 
dann  fortftbrt:  „Eigentlich  nnterecheiden  sie  sich  von  diesen  nur 
dnrch  die  geringere  Grosse"  —  folgen  die  Maasse  —  so  er* 
bellt  daraus ,  dass  er  sie>  mit  den  Primordialeiem  resp.  Eizellen 
an  unrechter  »Stelle  verglichen  und  vor  Allem,  dass  er  die  enor- 
men Cirössenvcrsehi' <!' iilieiten .  wciclie  die  sog.  Näbrzellen  nnter 
einander  zeigen,  ilherselien  liat.  —  VAn  Hin  weis  anf  die  Fi^riiren 
genügt  am  darzuthnn,  dass  in  demselben  Follikel  (z.  R.  iu  Fig.  9) 
einige  derselben  die  midtTen  nm  das  Doppelte  an  (Jrftsse  nher- 
treffVii  ,  lind  dass  zum  Tlieii  ^enan  dieselben  Orössenverhältiiisse 
in  den  Eiballeneiern  ;retun<len  werden  können.  Wenn  bei  letlr 
teren  /..  B.  in  Fi«:.  11  nielit  alle  GrOsseti  der  in  den  FigintTi 
8  — 10  frezcichneten  so^.  Xährzellen  vertreten  sind,  so  lie^^t 
das  sowohl  daran ,  dass  in  Fi^.  1 1  nnr  ein  kleiner  Eiballenab- 
sehnitt  darp:este1lt  ist  (in  anderen  Eiballen  besitzen  die  Eizellen 
vieltaeli  einen  anderen  Uurebuiesser),  als  anch  \ielleiclit  daran, 
dass  eini<re  seit  ihrem  Einsehluss  in  den  Follikel  noeli  etwas  «je- 
waehsen  sintl.  Dass  indessen  die  (Jnisse  eines  Priniärfollikcl-Eies 
kaum  je  von  ihnen  erreicht  wird«  darf  uns  nach  dem  (iesagteu 
nicht  Wunder  nehmen. 

I'rst  hmire  naclidfin  icli  inidi  in  dem  an;re£rehenen  Sinne 
orii-utirl  hatte,  erfuhr  icii  diiicli  die  Lectlin^  einer  ArJx-it  von 
Alexenko'i.  dass  im  .lalirr  If-^f^'J  in  einer  Dissertation  von 
IS  t  a  t /,  i  e  w  i  t  s  e  h  ^rcnau  derselbe  (Jedanke  selion  ausju'e- 
sproehen  worden  ist.  Es  lu  isst  li.  i  Alcxenko  S.  419:  „D'apr^s 
ce  dernier  (sc.  Statzie  w  i  t  sein  ceh  eelbdes  ise.  die  Na^ei  schen 
Xährzellen^  ont  pf>nr  |)»)inl  de  de|mrt  un  proeessns  de  lorniation 
de  t'ollienit  s  tniu  partirnlier,  le  niode  selon  Icijuel  si'  |irodiiit 
cvttv  tormalion  cniisistant  dans  une  naissanee  direetc  du  tullicide 
iU'>  i^  i  b  H  1 1 1"  n  de  VValdeyer.  saus  (|u"rlli'  snii  pn-erdee 
d'un  entrelaccnient  de  tissu  conjonciil  et  dce()m))osition  en 
fcdlicules  primitifs.    Cw*  eellules  presentent  donc  des  globales 

1)  Histologie  norm,  et  path.  des  ovftires.  Annales  4e  Oynecol.  etc. 

T.  35,  .Tuni  1891. 

ti)  Contril)iition  '\  l'ötndr  de  In  fnrmation  et  maturation  de  la 
vui^icule  de  Grau  I.  iüti'J.  St.  l^eterhbourg. 
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ovulaires  k  Tdtat  embrjouiiaire ,  priv^  de  la  eapoeiti  de  ja- 
mais  tniirir.'*  Da  mir  die  Originalarbeit  leider  Dicht  znr  Ver- 
fügung steht,  80  rnnsB  ieh  mieh  bier  mit  diesem  Citat  begnügen. 

Mit  dem  letxteD  Satz  desselben  igt  eine  neue  Frage  berührt, 
nftmlich  die  naeb  den  späteren  SehieJisalen  der  grossen  Zellen» 
die  man  im  Gegensatz  zum  Hanptei  Tielleieht  passend  als 
„Nebeneier"  bezeichnen  darf.  Was  wird  später  ans  ihnen? 
Es  sind  drei  MOgliehIceiten  denltbar.  Erstens  könnte  der  mit 
Nebeneiem  versehene  Follikel  oder  knrz  der  Eiballenfollikel 
durch  seenndäre  Einwnchening  Ton  Bindegewebe  derart  zerlegt 
werden,  dass  wiederom  zahlreiche  kleinere  Follikel  entstehen,  bei 
denen  je  ein  Nebenei  die  Rolle  des  Haupteies  flbemimmt.  Ich 
habe  bei  d«i  Eiballenfollikeln  meiner  Objekte  für  diese  Möglich- 
keit nicht  den  geringsten  Anhaltspunkt  gefunden  und  möchte 
schon  Ton  Tomherein  deshalb  davon  abstrahiren,  weil  kaum  an- 
zunehmen ist,  dass  stets  mit  einem  so  grossen  ümwege')  ein 
Ziel  erreicht  werden  sollte,  das  viel  einfacher  zu  erreiehen  ist. — 
Zweitens  könnten  die  in  den  Follikel  eingeschlossenen  Nebeneier 
fttr  die  Bildung  von  Epithelzellen  in  Anspruch  genommen  werden; 
die  dorehans  nicht  so  seltenen  Mitoeen  (vergl.  Fig.  9)  könnten 
als  Beweis  daftlr  geltend  gemacht  werden.  Allein  wenn  wir  be- 
rficksiehtigen ,  dass  man  niemals  weiter  fortgeschrittene  Phasen 
der  Mitoee,  also  die  Metakinese  oder  besonders  den  Djaster  be- 
obachtet*), —  wenn  wir  femer  berttcksiehtigen ,  dass  man  gar 
nieht  selten  verklumpte  (kranke)  Spireme  findet,  wenn  wir  uns 
flberdies  der  gegen  Harz  geäusserten  Bedenken  erinneni,  so 
wird  dir  etwa  vorhandene  mitotische  Bewegung  in  den  Neben- 
eiem. viel  vhrr  tih  noch  aus  ihrer  Eibalienzeit  stammend  anzu- 
sehen sein.  Es  sind  ausser  ruheiulen  auch  mitotische  Eizellen, 
resp.  Kerne  in  den  Kihallenfollikel  übernommen  worden.  Also 
selbst  wenn  Xebeneier  im  Stadium  der  Metakinese  oder  des 
Dyasters  gefunden  würden,  so  wäre  damit  tttr  eine  endgültige 

1)  Vcrjrl.  dairo^ren  ohf>n  dir  Trotimmtr  hv\  den  nfypisrTirn  Pri- 
mordialfollikfln.  Hit'rin  iitiLsscii  wir  /.w  nr  .iin  li  riiicn  Uniwt»^  in  der 
FoUikelbildung  sehen,  derselbe  ist  aber  klein  und  erlolgt  bei  im  Gegeii- 
sstB  SU  den  EiballenfolUkeln  atypischen  Gebilden. 

2)  Fig.  10  darf  nach  dem  auf  S.  229  f.  Gesagten  nieht  als  reeente 
Th(  aufgefas8t  werden,  sondern  stellt  höehst  wahrscheinlich  2 
gtkWL  tmabhängig  vou  eiaauder  entstandene  J!;izeUen  dar. 
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Proliferation  dersellien  noch  nichts  bewiesen.  Viel  wahrschein- 
licher ist  Yielmehr  eine  dritte  MAglichkeit «  an  die  auch  Nagel 
nnd  Statziewitsch  gedacht  haben,  das«  nimlieh  die  Nebeneier 
alte  frflh'/eiti^  tn  Grunde  ^hen.  Dafllr  sprechen  nicht  nur  die 
Tcrklnmpten  Mitosen*),  femer  die  Abwesenheit  spftterer  Phasen, 
MHidem  Tor  Allem  die  zahlreichen  als  hyaline  Sehollen  erschei- 
nenden Kebenei- Derivate.  Genaueres  Ober  letztere  folgt  s|iäter*). 
Ausserdem  fehlen  Nebeneier  gflnzlich  in  den  Follikeln  der  Er- 
waehsenen,  wohlcrhaltenc  in  den  giften  Follikeln  des  Kinder- 
eierBtoekes');  gerade  diese  sind  aber  zumeist  als  Eiballenfollikel 
anzusehen. 

£&  gibt  schliesslich  noch  einen  wdteren  Beweis  dafllr,  das« 
die  bisherige  Anschauung  tiber  das  Verhftitniss  von  Keimepithel- 
und  Bindegewebswachsthnm  einer  Modifikation  bedarf.   Mit  an- 

dcron  Worten :  es  existirt  noch  ein  weiterer  Moiliis  der  Follikel- 
bil(iiii)^%  \v(>lcher  in  den  Follikeln  der  Fig.  12  bei  mir,  der  Fig. 
17.  T.  II  bei  VVnlde  jerznm  Ausdrnek  kommt.  Ebensowohl 
wie  beim  Kaninchen,  von  dem  Waldeyer's  Fignr  stammt, 
Hind  solehe  8pitx  zuianl'ende  Follikel  gar  nicht  selten  auch  im 
Ei^Tstoek  «lex  njenHchliehcn  Kinde»  zn  tinden  —  mitunter  ist  das 
'5|>it/.e  ?^nde  noeli  an  einer  Stelle  «rekrlnnnit .  so  dass  man  den 
l'"llikrl  iiiii  Reelit  als  postlioriitoniii^'  be/eiehnen  kOnnte.  — 
Audi  hier  sind  Alles  in  Allem  drei  iCventnalitäten  7.n  berilek- 
siehtigen.  Einmal  nniss  besonders  bei  Bildern  wie  Fig.  12 
an  antergebende  Follikel  gedacht  werden,  die  in  einem  gewissen 
Stadium  fthnlielie  Formen  anneinnen  können .  indem  Epithel  ver- 
loren "relit.  Allein  die  Faktoren,  durch  welche  gerade  in  diesen 
Fällen  die  Zuspit/,nii<r  des  F'ollikels  liervor^jrernfen  werden  kann, 
der  Epitlielverlust  und  die  demselben  entsprechende  Thecawuche- 
rang  sind,  wie  Fig.  12  lehrt,  hier  nicht  in  Wirksamkeit  getreten. 

1)  Wollte  man  auch  di<>  Möglichkeit  zn«r«'hen.  (Ihss  dif  Xcheneler 
erst  inncrliHlh  des  Follikels  si'lh^t'^tMniii:.'-  in  rinrn  niiti>ti^<  licn  Prot-ess 
eintreten,  ho  int  nneh  'Ii  in  ( Jesajrten  diis  Kndretiultal  lim  li  da>M'lln':  in 
beiden  Fiillen  ist  ein  xinproductives  Untergehen  vorHU.szuwt/.en.  Die 
von  Pl»mming  (meine  frühere  Arbeit  1.  c.)  und  mir  constatirte  ver^ 
frühte  Richtnngaflguronbildan);  in  untergi'twuden  SXagethiereiern  darf 
hior  füj?lii  h  nussi-r  l^eachtuni^  bleiben. 

2)  S.  n.  S.  274  f, 

3)  Ver^jl.  oben. 
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—  Weiter  ist  ein  secandäret*  einseiti^jes  WAchsthum  eines  nr- 
sprüuglieh  niiulen  Follikels,  eine  Ersebeinnug  f&r  die  uencrdiii^d 
.Steffeck')  eingetreten  Ist,  io  Erwttgong  zu  ziehen.  Wir  haben 
ans  später  mit  Steffeek's  Arbeit  noeh  ansfllhrüch  zu  beschäf- 
tigeo.  Unter  Hinweis  anf  das  dort  Mitgetbeilte''),  halte  ich  aaeh 
diescD  Fall  hier  fttr  nicht  sntreffend.  leb  Dehme  viehnehr  (dri^ 
tens)  an,  dass  die  erwähnten  Follikel  ihre  Entstehung 
einer  direkten  bind  e^ewebigenAbschnttruu  feines 
mehr  oder  minder  grossen  (Valentln-PflQger'schen) 
Schlanehstflckeg  verdanken;  die  betr.  Follikel 
sind  nicht  nur  nach  ihrer  Form,- sondern  anch 
nach  ihrer  Entstehung  wahre  Schlanchfollikel. 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  ihnen  und  manchen  Valentin- 
Pflug  er  sehen  Schlftnchen  ist  vielfach  eine  eclatante  nnd  noch 
viel  grflraere^  als  sich  in  den  Flgnre»  12  nnd  aosspricht.  Ein 
unAehlicher  Znsanonenbang  ist  bediugter  Haassen  anch  daraus 
zn  folgern,  dass  in  d^  Schlanehfollikeln  entschieden  selten 
Nebeneier  gefunden  werden*),  wie  denn  auch  die  Schläuche  im 
Ganzen  viel  weniger  Eizellen  enthalten  als  die  Eäballen^).  — 
P a II a d i n o 's  ßesehreibung  und  Abbildung  von  einer  directen 
Verhmdnng  zwischen  Schlauch  nnd  Follikel)  wird  uns  nach 
dem  Gesagten  leicht  verständlich  sein.  Es  verwandelt  sich 
thatsflchlich  ein  Tbeil  des  Schlauches  resp.  der  ganze  Schlauch 
in  einen  Follikel  —  allein  während  Paladino  den  Schlauch 
als  direktes  Keimepithelproduct  ansiebt,  ist  er  nach  unserer 
.\nfrasBung  als  secundär  aus  euiem  Eiballen  entstanden  zn  denken. 

Wollen  wir  die  Uber  die  Entstehung  der  Graafschen 

1)  Stoffe f  k,  Zur  Knt.stt'liung  der  epitlH'li.ilen  Kii'tHlrOckHge- 
bcliwülhte.   Zcitüclirift  1.  Geb.  u.  Gv«.  19.  lid.  2.  Hefl. 

2)  S.  u.  S.  386  r. 

8)  DIeee  Th«tHache  lehrt»  dass  das  grttnsliche  Fehlen  von  Neben- 

«•ifrii  in  den  g^rösHten  Follikeln  N  kindli»hcii  Kierstorkfs  is.  oben) 
nur  bis  zu  einem  {lewissen  (iradi-  al.s  Beweis  dafür  »lifuen  k;uni.  djiss 
die  Nrbeneier  alle  früh  zu  Grunde  gehen.  Denn  niunche  der  ;^^r«is.sten 
Follikel,  indessen  sielier  die  Mindersahl,  künueu  ur.HijrUnj^lieh  Si-hlaueh- 
folllket  ohne  Nebeneier  gewesen  «ein. 

4)  VergrI.  oben. 

I>)  VergL  oben. 
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Follikel  beim  Menschen  mit^theilteD  Anflchammgen  nochmalfl  zv- 
flammenfswen,  w  ergibt  iieh  Folgendes^): 

Eier  und  Follikelepithel  entstammen  in  gleieher  Weise 
direkt  dem  Keimepithel.  Es  bilden  sich  zunächst  die  Wal- 
dej  er 'sehen  Eiballcn.  Aas  diesen  entstehen  dnreh  Terstärktes 
Bindegewebswachsthnm : 

a)  Die  Pflfiger-Valent in 'sehen  Sehl&nche,  welche 
ebensowenig  wie  die  hohlen  (Kapf  sehen)  KeimepithelBehlAnehe 
eine  selbstständige  Bedeutung  besitzen. 

b)  Die  typiselien  Priniordinltbllikel. 

Das  Verhältur68  des  KeiinepitheUvachsthnms  zu  denjenigen 
des  Bindegeweben  ist  indessen  nicht  ein  in  so  engen  Grenzen 
geregeltes,  wie  man  bislicr  angenommen  hat.  Einmal  findet  die 
Aasbildung  von  Valcn  t  i n -  P  fl  U ger 'sehen  Schläueheu  durch- 
aus nicht  immer  erst  im  Eierstock  reifer  Kinder  statt;  viel- 
mehr kommen  solche  schon  beim  28w(kshentlicheu  F(»tus  vor  und 
werden  bei  noch  vorhandenen  Eiballen  nnd  gleichzeitig  mit  diesen 
gefunden. 

Weiter  entstehen  ausser  den  typischen  Primordialfollikeln 
nnd  zwar,  wie  es  scheint^  ebenso  constant  wie  diese  nur  quan- 
titativ  geringer: 

e)  A  t  y  p  i  s  e  h  e  Primordialfollikel,  d.  h.  solche, 
welche  sich  erst  secundär  zu  Primordialfollikeln  umbilden,  indem 
zwei  !  (  v.  drei  1  Eizellen ,  <lie  ans  den  Eiballen  durch  Umwach- 
sung von  Bindegewehe  abgesondert  wurden  und  dadurch  die 
Bedeutung  von  Fcdlikelii  p-ewanneti .  naehträglieh  nocli  durch 
Biiideircwehe  ^■etj'eTnit  werden.  Kleüit  die  Dtirchwaelisinijr  aiii^, 
so  entstehen  luehroierige  l'ullikel.  Das  Follikelepithel  ist  iu  diesen 
Fällen  sehr  oft  zuerst  discontinuirlich. 

d)  Ei  b a  11  e  11  f  *>  1 1  i  k  e  1 ,  d.  h.  solche,  die  durch  hiiidege- 
wehige  ümsclmiinm:;  grösserer  oder  kleinerer  Theile  der  Hiballen 
und  Umwandlung  derselben  in  Follikel  entstehen.  Die  Nager- 
sehen Nälir/ellen  sind  ans  den  Eiballen  Uhernnmuiene  Eizellcu 
und  kduiuii  vielleicht  passend  im  (ie^'ensatz  zum  llauptei  als 
N'eheneier  he/eielmet  wenleii.  Die  Xelteneier.  welrhe  nur  in 
kindlichen  l'uUikelii  ^etiiuden  werden,  gehen  Irühzeilig  zu  <irundc; 
ihr  Untergang  steht   weder  nnt  der  Liquorhildung  noch  mit  der 

I  V<'rgl.  <i»s  Autorütcrat  Uber  meinen  Vortrag  im  Ceutralblatt 
{,  Gyn.  1892.  No.  23,  S.  440  f. 
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BUdnti^  der  Fleniming  when  Epithelvaenolen  in  direktem  Za- 
Munmenluuig. 

Endlich  e)  SeblanehfoUikel,  d.  h.  solche,  die  durch 
bindegewebige  AbaehnttmDg  gröBserer  oder  kleinerer  Theile  der 
Valentin-  Pflflger ' sehen Sehl&nehe  und  Omwandlimg  derselben 
in  Follikel  sieb  bilden. 

ZwiBcben  c)  einerseits  nnd  d)  und  e)  andererseits  bestebt 
hinsichtlich  der  Bedentnn^  fbr  den  Eierstock,  resp.  in  letzter 
Linie  fllr  die  Trägerin  desselben  offenlmr  ein  gewisser  Oegen- 
satK.  Wfthrend  die  atypisclu-n  Primordialfollikel  sieb  xwar  als 
nicht  seltene,  jedoch  immerhin  abiioriiie  Bildungen  docnmentiren 
nnd  ihre  End  Bestimmung  —  es  sei  deini  tlie  Herstellung  mehr- 
eierigcr  Follikel  diirrlmus  nicht  einleuchtend  erscheint,  liegt 
diejenige  der  EibaUeu-  und  Schlauchfollikel,  wenigstens  in  ibren 
nächsten  Consequenzen,  wie  mich  dttnkt,  auf  der  Hand. 

Wenn  ich  anführe ,  daas  in  den  .'$6  Kierstücken  der  Uber 
24  Wochen  alten  Föten  nar  sechsmal  keine  anderen  als 
Priiuordialfollikel  vorhanden  waren,  dass  in  <1  e  n  r  e  s  t  i  r  e  n  d  e  n 
d  r  e  i  8s  i  g  Eierstöcken  28  wOcbentlicher  Föten  bis  reift  r 
Kinder  Follikel  bis  zu  einem  Durchmesser  von  IV/s'uni  sieb  taiHh  u 
(vor  der  Reife  bis  m  '/sHim  und  darüber),  so  braucht  man,  glaube 
ich ,  nicht  weit  zu  geben,  um  den  gewünschten  Zusammenhang 
zu  erkennen.  »Selbst  vorausgesetzt .  dass  ich  mit  dem  Befunde 
so  '/nhlreieher  grosser  Follikel  bei  meinem  Material  besonderes 
(iltick  gehabt'  ,  dass  im  Allgemeinen  viel  seltener  als  es  hier-  * 
nach  scheint,  ^^rojjso  Fdllikcl  existiren,  »i*  dranirt  sieh  «loch  un- 
willkürlich die  Fragt'  ;iuf:  ist  wirklieb  /n  »  rw  ai  t«'ii .  dass  aus 
Priraordialfollikelii  in  einer  so  kurzen  ij|)uiine  Zeit ,  wie  sie 
thatsächlich  nur  zu  (iebote  steht  ,  Follikel  werden ,  die  einen 
Durchmesser  von  l'/a?        J'"fb  nur  vrm  •»♦sitzen?  ich 

vcrmutlic .  man  wird  schon  \ oniherein  geneigt  sein  .  diese 
Frage  zu  venu  ineii  .  und  darf  es  nat  Bestinmitheit  ffir  alle  dic- 
ji  iiigen  FoIHki'l  thim  wt  lehe  Nebeneii  r  enthalten,  leli  iialte  es 
aber  su-ar  für  walir-eiieinlieh .  dass  iilterlianpt  die  Mehrzahl, 
wenn  nicht  alle,  der  im  Kinden;ie:r>»tt»ek  zu  beoliaelifenden  gr<ts.si  ivn 
Follikel  als  Eiiiallen-  resj».  Schlauehfollikel  an/.us|ireehen  sind; 
deiiii  ihre  Grösse  ist  nach  dem  Obigen  bedingt  durch  eine  uu.- 

1)  Nagel  berichtet  übrigeiui  ganz  Gleiches. 
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gewdhidieb  nuche  Bildnogsweine  und  diese  Bflduogsweise  ist  bei 
Eiballeu-  und  Schlaaehfollikeln  gegeben.  Vielleicbt  können  anf 
diesem  Wege  auek  viel  frQber  als  auf  dem  anderen  wirklieb 
reife  Follikel  iiergesteUt  werden;  denn  ist  es  nicht  denkbar, 
dass  die  grössere  ans  den  Eiballen  stammende  Epithelmasse 
(tris  va  einem  gewissen  Zeitpunkt  ancb  dieNdieneier)  eine  reich- 
lichere Nahmngsqnelle  reprttsentirt,  so  dass  die  Waehstbnms-'  resp. 
Befmobtuttgsffthigkeit  des  Hanpt-Eies  in  den  Eiballenfollikeln 
eine  grössere  ist?  Ist  es  nicht  auch  denkbar ,  dass  anf  diese 
Weise  schneller  die  für  die  Lösung  des  Haupteies  nöthigen  Vor- 
bedingiui;:en ')  geschaffen  werden V  Ja  am  Ende  darf  man  gar, 
ohne  in  der  Speculatiou  m  weit  zu  geheilt  sieii  vorstellen,  dass 
niclit  nur  die  Fälle  von  abnorm  frillizeitiger  Ovuiation.  über  die 
Berichte  vorliegen,  sondern  dass  auch  die  ^eset/niässige  Uvolation 
bezüfj:lich  iiires  zeitlichen  Eintritt»  an  diese  Entstehun^weise  der 
Follikel  gebunden  ist;  mit  anileren  Worten,  dass  di>r  OvulatioüS- 
vorsang,  falls  er  sieh  nur  auf  die  aus  l'iimordialtollikcln  langsam 
gereiften  Follikel  bcs(  lnänktc,  erst  bei dinw  viel  höhereu  ah»  der 
thatsäehlich  zu  beobachtenden  Altersgrenze  seinen  Anfang  nehme« 
würde.  Jedenfalls  scheint  mir  der  Organismus  in  diesem  Modus 
der  Follikelbiidung  eine  ^»-cwissr  Sparvorrichtung  zu  besitzen :  es 
werden  ilie  zahlreich  entstandenen  Priinordialfollikel  gewisser- 
niaasgen  für  die  spätiTc  Zeit  aiiflM  wahrt  ;  wir  verstehen  leichter, 
warum  noch  im  Kicistdck  dci-  Hrwaclisciien  eine  relativ  so  grosse 
Zahl  von  solchen  anr^respeicliert  lie.u-t ,  endlich  wannn  «lir  Zeu- 
gnugßfähi^'^keit  des  Weilu's  sich  über  so  \iele  Jahre  erstreckt. 

Für  ein  rrtheil  dardbcr,  wie  -:ros>t'  Eiballcn-  resp.  »Si^-hlaueh- 
abschnitte  blüh  unniittelbar  in  l  'ollikcl  nin wandeln  kiMuicn.  darüber, 
welche  Bedeutunir  <licser  l  inwandlunir  und  weiche  tincm  nach- 
trägliehen Waclisthnni  des  schon  umgewandelten  F<dlikels  zu- 
kommt, lässt  sich  CHI  sicherer  Anhaltspunkt  nicht  gewinnen.  Denn 
die  Zahl  der  Kizeiieu  in  den  einzehien  Kihallen  ist  eine  derartig 
wechscin(ic  j  dass  in  der  Zahl  der  in  den  Kihallcnfollikcin  vor- 
handenen Xebeneier  ein  solcher  Anhaltsjiunkt  nicht  besteht. 
Hei  den  8clilauehfollikeiu  aber  fehlt  in  dieser  Beziehung  jeder 
l'iugerzeig. 

1)  ViM'gl.  G erlach,  Beitrügi*  znr  Morphologie  und  Physiologie 
des  Oviilationsvorgunges  der  Süu-^etliiero.  SitzungHber.  der  Physik.- 
lucdic.  i^ocieliU  iii  Krlaugeu.  I^ÜO.  22.  ilelU 
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Aobang.  Entstehen  beim  erwacbBenen  Menschen, 
gleiehfalU  noch  neue  (Graaf'Bche)  Follikel? 

Diese  Frage  reiht  sich  naturgemftss  vorigeu  Änsein- 
andenetznngen  an  und  beanspracht  ein  mn  so  lebhafteres 
Interesse,  als  sie,  ;;eini8S  den  positiven  Beftinden  bei  einigen 
SAngethieren*),  von  manchen  Forseheni,  in  erster  Linie  von 
Palladino*),  nnd  Koster k^aht  worden  ist. 

Es  galt  die  Wiederholung  der  oben  beschriebenen  oder 
eventnell  neoe  Arten  der  Follikel-  resp.  Eibildun^  im  Eierstock 
der  Erwachsenen  zu  constatiren.  Ich  hatte  daher  nach  Eiballen, 
Valentin-Pflflger 'sehen  Scblänchen,  naeb  Urdem  im 
Keimepithel,  etwaiger  Ei-Nenbildnng  in  den  fertigen  Follikeln, 
und  in  den  gelben  Körpern  sn  suchen^).  Trotz  redlicher  Hobe 
ergab  sieh  mir  ebenso  wie  Anderen  vor  mir,  ich  nenne  nnr 
AValdeyer,  Nagel,  ein  dorehans  negatives  Resultat.  Das 
Einzige  was  ich  ond  zwar  nicht  selten  im  Eierstock  des  erwaeh> 
seneu  Menseben')  fand,  waren  hohle Einsenkungen  des Oberflächen- 
epitliels;  —  dass  diese  indessen  mit  einer  FoUikelnenbildnng 
allem  Anschein  naeb  nichts  zu  thnn  haben,  wird  ans  dem  Folgenden 
erhellen.  —  Nagel  hat  in  einer  früheren  Arbeit*')  ansjsesprochen, 
dass  dt»  Keimepithel  hauptsächlich  beim  Zusammentreffen  beson* 

1)  Vergl.  Nagel  I  L  c.  S.  376. 

2)  I.  c. 

3)  Niijr<'l  I  I.tf<Trifurvorz(*iehni.ss  'A  und  Foulis  (N.iL'-fl  I 
LiU*r«iuivt'rzeiihniss  No.  VA)  hat  boiui  2^, ^jUlirij^ca  Kiudc  eint*  M>itlu^ 
FoUikffIblldiuig  angenommen. 

4)  Vergl.  Waldeyer  1.  c.  S.  27. 

5)  In  meinen  Thierpräparateii  iclilten  anch  diese.  Ks  fehlte  jede 
Spnr  «'iiior  im  Sinne  sj>:it»>rer  r«>llikt  lliil(lunfr  /n  vcrwcrtlH  iidcn  Kr- 
selieinun-r,  ant'  einen  liiin  lnuis  aui  li  iiii  Iii  i'iinii>utig"en  Fall.  Beim 
e.rwaehsenen  Kannu-Iien  lantl  sieli  ein  nui  zweisriiichtigem  Epithel  \  er- 
seltener  doppeleieriger  Follikel.  Die  Eier  waren  sehr  versdiieden 
gross.  Das  Bild  erinnerte  anffalJend  an  die  Fig.  8  vom  neugeborenen 
Kinde.  Oh  es  sieh  hier  um  einen  w.»lhrend  der  Fötalzeit  «gebildete« 
Kii>allentollikel  handelt,  de.s.sctn  Ncl»enei  sieh  wi«ler  «Iii-  i!<';^<  l  erhalten, 
ob  um  einen  postfölal  entstandenen  Kiballenfollikel,  ob  endlieh  uin 
einen  atypischen  Primordialfollilcel,  bei  dem  die  Bindegewebsdurch- 
wacbsnng  ausgeblieben  und  ein  Ei  im  Gegensats  snm  anderen  ge- 
waeliseii  i.^^t  i\rml  oben),  muss  Töilig  dahingestellt  bleiben. 

f.i  Na<rel,  Beitraq'  zur  .Anfitmnie  «resunder  nnd  kranker  Ovarien. 
An  Ii.  I  C.yw.  in.  Band,  .J.  Ih'lt,  S.        und  aftl)  (citirt  als  Nagei  II). 
Archiv  f.  loikruttk.  AuiO.  lid.  41  IG 
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derer  Bedinjrun^'-cn.  vor  Allem  unter  dem  Schutze  „peritonitiecher 
8fli warten  und  in  den  Furchen  zerklüfteter  Ovarien^  sich  erb&lt. 
Steffcck'^)  hat  ihm  neuerdings  beigestimmt.  Waldeyer') 
M|?t  sogar,  da»  das  Keiiuepithel  nur  an  frischen  Objekten  nacb- 
stttweuen  Hei.  Wenn  ich  von  der  znletzt  angeführten  Bemerknng, 
die,  ofFenbar  in  Folge  der  seit  den  letzten  22  Jahren  Tervoli* 
kommneten  Methodik,  Hieher  nicht  mehr  zutrifft,  absehe,  80  mm» 
aaeb  ich  die  allgemeine  Richtigkeit  dieses  Snt/es  durchaus  an- 
erkennen. Das  Keimcpithel  ist  ausserordentlich  zart,  streift  sich 
leicht  ab  and  wird  vielfach  nur  durch  eine  schützende  HtUle  vor 
dem  Untergänge  bewahrt.  Auch  ich  finde  es  oft  in  meinen  recht 
zahlreichen  i'räparnten  von  auBgebildetem  oder  werdendem  Bin- 
degewebe,  d.  Ii.  (Jranulationsgewebe ,  ferner  von  einer,  wie  es 
scheint,  bisweilen  dieselben  Dienste  leistenden  hlutanhäufung' 
überlagert.  Allein  nicht  selten  fehlte  auch  jede  Spur  einer 
solchen  Deckschicht  bei  Präparaten ,  in  denen  das  Keimcpithel 
in  vortreftlicher  Weise  sich  erhalten  zeigte ;  und  so  bin  ich  ge- 
neigt anzunehmen  .  dass  eine  peritoneale  Ent/.ündimg  nicht  nntli- 
wendig  vorausgegangen  sein  inuss,  um  das  K('iiiit'i)itl)e)  vor  dem 
Untergänge  zu  bewahren;  seine  Widerstaiidstälnü:keit  ist  ent- 
Hehie<len  unterschJifzt  worden  und  bei  seiner  hautigen  Lüeken- 
haltiLd^i  it  ist  sicher  noch  mtdtr  als  ch  bisher  gesehehen  .  mit 
einer  itrtilicieiJeh  Zci*störnng  bei  \  crarl)citnnir  des  Objektes  zu 
reehnen.  Ich  werde  in  dieser  Ansicht  bestärkt  durch  die  That- 
sache,  dass  in  meinen  7  Eierstöcken  von  Erwachsenen  das  Keim- 
epithel fast  nirsrencls  ganz  fehlte  —  !ind.  dass  die  Trägerinnen 
der  7  Eierstocke  alle  eine  Perit(niitis  durchgemacht  haben 
sollten,  mag  letztere  auch  noch  si»  häuJig  sein,  ist  a  priori  wohl 
kaum  vorauszHsct/.eii.  Ich  kann  mich  daher  mit  Nagel  nicht 
absolut  einverstanden  erklaren,  wetni  er^)  nun  weiter  angibt, 
<lass  „<lie  Verläugerungen  des  Keimepithels  in  das  vStronm  hinein 
uml  die  Abschnürungsvurgiiuge  an  denselben'^  ..eben  durch  dii' 
Ent/.iliidTingszustände  bedingt^  seien,  (iewiss  „als  line  Wieder 
hoiiuifr  des  eml»ryunalen  Vorganges  bei  der  Ei-  und  l'ullikciliil- 
dnng"  sind  sie  nicht  zu  deuten  .  alh  in  auch  nicht  ülierall  nur 
als   durch   EntzünduugsziLstände    passiv    abgeschlossene  Ober- 

1>  l.  c.  2)  1.  c. 

3)  J.  l.  c.  S.  876. 
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fiftcheneitiBCnkongeii ;  vielmehr  handelt  es  sich  m.  A.  n.  bisweilen 
um  eine  entweder  dnreh  nDbekannte  Ursachen  oder  durch  ebeu 
diese  Entzündung  veranlasstes  aktives  Einwuchem  von  Keim- 
epithel, dem  dann  in  manchen  Pftllen  eine  Gesi^wülst-  resp. 
Cyston-Bildnug  0  folgen  kann.  In  den  Fig^uren  13  (13  a),  14 
(14  a,  b),  15  und  16  mit  16  a  sind  solche  KeimepithelsoUftuche 
ans  4  Tcrschiedenen  der  oben  erwähnten  7  EieistOcke  von  Er- 
wachsenen dargestellt;  nur  im  ersten  Eierstock  vermisste  ich 
solche  Schläuche  gänzlich.  Man  kann  zweckmässig  vier  verschie- 
dene Formen  unterscheiden: 

1)  Lange,  gerade,  entweder  gleichmässig  dicke,  oder  oben 
erweiterte  Schläuche  (Figur  13  und  13  a). 

2)  Ringförmige,  einen  Theil  des  Eierotocks  abgrenzende 
Schläuche  (Figur  14  mit  14  a  und  b). 

3)  Ganz  unregelmässig  geformte  Schläuche  (Figur  15). 

4)  Endlich  Follikdartige  Schläuche  (Figur  16  und  16  a). 
Bei  1)  und  2)  braucht  die  Abstammung  vom  Keimepithel 

nicht  erst  bewiesen  zu  werden;  die  direkte  Verbindung  mit  der 
Oberfläche  ist  vorhanden.  Bei  3)  und  4)  kdnnte  man  allenfalls 
an  untergehende  Follikel  denken;  allein  der  strikte  Gegenbeweis 
liegt  in  der  Beschaffenheit  der  Umgebung.  Es  fehlt  jede  An- 
deutung einer  Theca,  vielmehr  sind  die  Schläuche  in  einen 
gelben  KOrper  eingebettet,  der  in  einem  Fall  frischeren  (Figur 
15  a),  im  anderen  älteren  Datums  ist  (Figur  16).  In  beiden 
Fallen  reichen  die  Luteinxellen  bis  dicht  an  das  Epithel.  —  Ob- 
^Meieh  es  sich  nun  hier  um  Keimepitbelderivate  handelt,  so  ist 
doch  nicht  anzunelinien ,  dass  darnur:  neue  Follikel  entstehen. 
Zunächst  hauptsächlich  deslialb ,  nvcü  keine  Spur  von  Eineubil- 
dung  darin  zu  entdecken  ist.  Zwi^elien  den  Epithelien  kommen 
zwar  wie  aucli  sonst  wolil  etwas  rundere  Zellen  vor,  aber  erstens 
gewöhnlich  nicht  ttlr  sicli  allein,  sondern  in  ^Tösserer  Zahl  neben 
einander,  zweitens  mit  nicht  rundem  Kern.  Ausserdem  ist  ihre 
Gn'isse  relativ  /u  den  XachharzA'llen  nie  so  autfallend  ,  wie  die 
der  üreier.  Ein  einziges  Mal  stiessieh  innerhalh  eines  Schlauches 
auf  ein  Eiähidiclies  homogen  gct'ärbtes  structurh>ses  Gebilde 
(vergl.  Fig.  16  a).   Et»  gelang  mir  nicht,  mit  Sicherheit  zu  er- 

!  '  Vcr^l.  Flaischlcn  Zur  Leine  d.  Kutw.  d.  pap.  Cyatome  U.  h.  f. 
ZeiiMcliriti  lur  Goburisli.  u.  Cl^n.  Bd.  G. 
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grOndeo,  welcher  siK'c'u'llcti  Iln-kiinft  cla»8elbe  ist;  \\\c  wir  n<»cli 
sehen  werden .  entstellen  nänilieli  biswcileu  üok'iie  (lehilile  ini 
Verlauf  der  Follikelatresic  sowolil  ans  eon^lonierirten  Kpitlielien 
wie  auK  dem  £i  oder  eiueni  Kitheil,  lu  jedem  Falle  lie^rt  ein 
Destructionsprnee«»  m  Grunde  und  8elli>t  w  enn  wir  ItitM*  mit  der 
Ei-Natur  rechnen  wollten ,  ho  winl  4n  Anbetraeht  der  Dinienmo- 
uen,  der  Laf^e  n.  s.  f.  sielier  nielit  an  ein  neujrcbildetes  Ei  ge- 
dacht werden  dürfen.  Vielmehr  halten  wir  wohl  ein  aus  einen» 
ge])lat/.ten  Follikel  nieht  aus'restossenes ,  sceuudär  von  Keini- 
cpithel  umwaelisenes  Ei  vor  uns.  Des  Weiteren  kann  ni.  A.  n. 
aber  aiieh  flic  t'onHtrnnition  tles  Epithels  in  unserem  Sinne  ver- 
wertliel  wirdtii.  Nie  haiie  ieli  eine  Anordnung;:  desselben  wie 
im  Follikel  ^reriiiiden :  vielmehr  zeiirte  es  sielt  <^enan  wie  das 
Keiniepitliel  eiiireilii;:.  nur  hei  I  iiebenheiten  des  »Sehnittes  melir- 
reihi;;.  und  \(»n  etw  as  w  i-'diseliider  enbiselier  Itis  eyliiidrischer  (le- 
stalt.  l  elterirän^re  /.\\  i-eln-ii  ;:i'U  rdiidi(dieiii  Follikt'l-  und  hohem 
Epithel  habe  ieh  nieht  ein  einziges  .Mal  heotciditet "  i.  In  Fiirnr 
1;")  ist  das  Epithel  besonders  n'^elmäsisig  und  hoch;  es  ejiimert 
antfallend  an  die  tiei  Cvsteii  do  Eierstoeks  an^'-etrrtftViieii  iidder. 
Während  hei  l'i^ur  Ki  und  H),  uo  thed>  au  der  (>l)eitljielie, 
theils  iiti  inneren  der  Seldaiu  lie  f^indeirewebe  liegt,  wohl  zwei- 
fellos Nngel's  selnm  niil<retheihe  Autlassung  Uber  das  Wesen 
der  Scliläuche  zutrillt,  iiiikhte  ieh  gerade  hier  naeb  (Jestalt  des 
Sehlauches,  und  in  F(dge  der  Ahweseiiheit  perilonitiseher 
Schwarten  eher  an  ein  aktives  Eiu\v;telisen  des  Keinn*pitlieis 
denken.  Au(di  bei  Figur  ).")  ist  es  mir  zweifelbaft,  ol»  Nagels 
Auflassung  befriedigt.  Es  ist  hier  ein  recht  groj^^er  Theil  des 
Eierstocks,  der  oft'enbar  wie  andere  Schnitte  lehren,  tndiei-  der 
Sitz  eines  gelben  Kiirpers  war,  in  der  Figur  ist  nur  l)in<lege- 
webe  zu  sehen)  ringförmig  durch  Keinu'jiithel  abgeschnürt.  Es 
macht  den  Eindruck ,  als  wtlchsen  von  -f  Seiten  Keimepithel- 
aeblänche  einander  entgegen ,  die  8icli  in  einigen  ScIiDittcii 
(vcrgl.  die  Figuren-  berühren.  Ich  wa^c  nicht  /.u  entscheiden, 
ob  hier  eine  Täuschung  vorliegt  oder  niclit. 

Bei  der  Erwaclisenen  wiederhole»  »kh  also  —  nui  die 
obigen  AnsfbbmngeD  nochmals  kun:  susammenznfasscn  -'-j ,  wcilcr 

1)  S.  unten. 

2>  Vergl.  wnten  S.  287. 

Vergt.  Ceiitralblntt  f.  Gyn,  23.  189i. 
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die  früher  erörterten,  noeh  siiul  neue  Arten  der  Follikckiilsleluui^ 
zu  cruiren.  Man  findet  eiozijs:  —  doeh  diese  niclit  selten  — 
bolile  eierlose  Keiiueiutlielüchlänebe,  welche  wie  es  selieint,  vor- 
nelimlieh  in  frischen  oder  älteren  ^Iben  Körpern,  aber  nueh 
anderweit  in  dem  interstitiellen  Ovarialgewebe  ahiresehnilrt  oiier 
dahin  eingewachsen,  vermuthlieli  ssur  Entstehung'  epitliellialtij^er 
Oyt»ten  Veranlassung'  ^eben. 

II.   Der  onveriliiderte  (j  raaf'si'lie  Follikel  M  MeuHch 

und  ^töugethieren* 

Es  sei  inii"  ;;cst;ilt(.'t.  ;nicli  liii^rüher  einip'  Hi'nit'rkuii;j:en 
nieder  zu  selireihen,  die  weit  cutiernt  davon,  auf  eine  erselir»pfendc 
lU'liandlnng  des  hezeielineten  so  rcichlialti^'cn  Themas  Anspruch 
zu  machen,  nur  die  Klärung  weniger,  besonders  in  den  neueren 
und  neuesten  Arbeiten  berührten  Fra^'cn  herbeizuttlhren  bestrebt 
(*ind.  —  Von  diesem  (jlesiehtsi»nnkt  au»  scheint  mir  eine  ^geson- 
derte Betraclitnug  der  einzelnen  Follikelthcile  g:ercehtferti«,'t  und 
zwar  mOehte  ich  dieselbe  ihreu  Aus^^ang  von  einer  Zeitperiode 
nehmen  lassen,  wo  der  Zusamnicnscblnss  der  versebiedencn  Com* 
poncnten  des  Follikels  noch  nicht  erfolgt  ist. 

1.  Die  £i%elle. 

Oenieinhin  wird  der  Eizelle  des  menschlichen  Follikels  eine 
eonstnnte  Fomi  und  zwar  die  Fonn  einer  (nach  N  a  e  1  nicht 
ganz  regelnifissigcn  Kugel  zugeschrieben*  Ich  niOchte  glauben,  dass 
diese  Angabe  und  zwar  fQr  den  Menschen  ebensowohl  wie 
fllr  die  von  mir  untcrsnchtcu  Säugetliiere  nur  bedingungs- 
weise, d.  h.  nur  insofern  zutrilft.  als  <lic  Kugclform  erst  im 
fortgeschrittenen,  der  Reife  nali<Mi  8'tadiani  von  der  Eizelle  an- 
gestrebt und  erreicht  wird.  Innerhalb  der  Eiballen,  oder  was 
das  Gleiche  sagen  will,  bei  den  Nebeneieni,  ferner  bei  den  Eiern 
im  Primordialfollikel,  nhcr  auch  noch  bedeutend  spftter,  wechselt 
eine  aasgesprochen  ovale  Form  so  hftnfig  mit  der  runden  in  ein  und 
demselben  Schnittpräparat,  dass  man,  glaube  ich,  tnit  mehr 
Recht  die  Form  eine«  Ellipsoids  m  Grunde  legen  darf.  Es  wtirde 
sich  dann  sowohl  die  ovale  wie  die  runde  Fonn  ungezwungen 

1)  1. 1.   s.  deo. 


Digitized  by  Google 


24B 


Dr.  J.  ßehottlaender: 


an»  der  ▼erschiedeiicn  Sclniittrielitung  erkl&reii.  Ich  bin  mir 
wolil  bewuast,  dass  bier  da?*  k  t/tc  Wort  erst  nach  Untcrsuchnng 
frischer  Präparate  zu  sprechen  ist.  Allein  da  alle  Härtungs- 
mcthoden,  bis  auf  einige  Alkobolpräparate  mir  übereinstimmend 

dieses  Resultat  ergeben ,  so  meine  ich  es  anfnliren  zn  sollen. 
Bei  verschiedeneu  Alkoholpräparaten  hatten  die  Eizellen  and 
Kerne  wunderlich  verzerrte  Formen ,  lappige  Fortsätze  und  er- 
innerten an  amöboide,  wäbrend  <I(  r  \Yat)denmg  ab^etödtete  Ele- 
mente. Der  flrund  dieser  eifrenthttndichen  Oestaltsverändemilg 
wurde  mir  bald  klar;  ich  erinnerte  mich  in  einigen  Fällen  ans 
Verschen  absoluten  Alkohol  wr  Härtnn^  verwendet  zn  haben 
und  bin  überzengt,  dass  derselbe  als  chemischer  Reiz  auf  die 
absterbenden  Zellen  f?ewirkt  iiat. 

Während  hier  selbstverständlich  über  d  i  e  (i  r  «is  s  e  n  v  e  r- 
liältnisse  der  Eizclleu  nichts  Sicheres  zu  ermitteln  ist,  ^ebcn 
uns  die  1lbri<rcT)  Prä])arate  hinreichenden  Aufschluss  darflher.  Es 
haben  indessen  nur  die  relativen  Maasse  einiji^en  Werth ,  da  die 
absoluten  wc^en  der  nnvenneidliehen  Schninipfung  beim  Härten 
des  Objektes  nicht  /utreffen.  reber  die  mannifrtaehcn  (Jrössen- 
sch\vankun,!j:en  .  welchen  die  Eizellen  innerhaU)  der  Kihallen  und 
als  Nebeneier  ausgesetzt  sind,  haben  wir  uns  ölten  fver^H.  die 
Fi<:nron'  unterrichtet.  Nach  meiner  Errnlirnti^-  sind  aber  auch 
die  Eier  der  P  r  i  m  ä  r  f  o  1 1  i  k  e  1  weder  im  (»auzen  noeli  in  ihren 
einzelnen  Theilen  einander  -«tets  ;:leich.  Ich  kann  Na*:el'i 
durchaus  nicht  beipflichteu  .  wenn  er  beim  Menschen  sowohl  dem 
ganzen  Primordinlei  wie  KeintbHischeti  im  S]>cciel!en  „eine 

in  allen  Eiersfiicken  \erschiedeueu  Alters  g-leiche  (Jrösse"  zu- 
schreibt. l>a>,s  /.iuiä(  hst  hei  den  verschiedenen  Thierspecies  eine 
individneHe  (inisse  vorln-nscht  .  bedarf  kaum  der  Erwähnung. 
Indessen  aueh  bei  derselben  Speeles  und  vor  allem  beim  Men- 
schen führt  eine  Vergleiehunii:  der  einzelnen  Primordialeier  des- 
selben wie  derjem'gen  verschiedener  Eierstöcke  ganz  zu  dem 
gleichen  h'esultat.  Auch  hier  ergeben  sich  (s.  d.  Figuren)  be- 
son(b'rs  in  l\(i(d<si(da  auf  die  Keimbläschengrösse  gar  niannig- 
fatlie  Differenzen,  die  einfach  als  artiticielle  zu  bezeichnen  man 
gewiss  iii(dit  berechtigt  ist.  Es  ist  vielnndir  im  Ehiklang  mit 
den  Erörteruugen  des  vorigcu  Kapitels  wahrscheinlich,  dass  je 


1)  I.  L  c.  &  dßh 
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nach  dem  Zeitpunkt  ihrer  Ahschnflmnff  aus  den  Eiballen  oder 
Sehlfinchen  die  Primordialfollikel  des  Kindes  sehr  versebieden 
g^oflse  Eijcellen  cuthalten  kSnneu  nnd  dam  diese  EiEellen  nieht 
ganz  onverindert,  wie  Nagel  will,  sondern  in  zwar  sehr  lang- 
samem aber  doch  merkbarem  VTacbsthnm  die  kommenden  Sehiek- 
sale  abwarten. 

Eine  Membran  war  bei  den  von  mir  ontersnchten  menseh- 
Itehen  nnd  thierischen  Primordialcieni  in  keinem  Falle  nachzuwei- 
sen 0.  Erst  bei  relativ  grossen  Eiern  fimd  sich  eine  solche, 
üeber  ihre  Herkunft  nnd  den  Zeitpunkt  ihrer  Entstehung  nnter- 
diUcke  ich  jegliches  Urtheil.  Ueber  ihre  anatomische  Beschaffen- 
heit gilt  das  in  meiner  früheren  Arbeit  Mitgetheilte  mit  dem  Zn- 
satz,  dass  anscheinend  ancli  die  übrigen  angewandten  Härtuugs- 
llflssigkeiten  ebenso  wie  das  Chrom-Osmium-Essigsäure-Geiuisch 
eine  Schmmpfimg  vernnlassen;  am  weni^^ten  vielleiclit  Chrom- 
Ameisensäure.  Oer  Z  L- 1 1  k  ö  rper  der  jüngsten  obertlächlieh 
gelegenen  menschiiclii'n  Eizellen  bat  annähernd  denselben  Hau, 
welchen  Loewenthal,  mit  dessen  beiden  ausfübrlichen  Ar- 
beiten^) wir  uns  noch  mehrfach  zu  bcscliüftigen  lial>cn  werden, 
dem  Zellk(ir|)er  der  entsprechenden  Eier  einiger  Sänger  zu- 
Hcbreibt.  Der  Zellkurper  ist  klar ,  kaum  gekörnt ;  nur  selten 
sieht  nmn  dunklere  Partien  sieh  abbeben ,  denen  ich  jedoch  im 
(xegensatz  zuLoewenthal  keine  constante Lagerung  /uspreehcn 
kann.  Bei  den  grosseren ,  tiefer  gelegenen  Eizellen  ist  fast 
immer  deutlich  ein  bellerer  und  dunklerer  riicil  zu  unterscheiden; 
doch  vermisste  ich  bei  letzterem  sowobl  „die  klare  concentrische 
Schielitung  resp.  fasrige  Streifung" als  auch  die  „meist  excen- 
trische'^  L«g<*  Auf  luieh  macht  es  im  Gegentlieil  den  Ein- 
druck, als  ob  der  dunklere  Tlieil  im  Allgemeinen  concentriseb 
den  Kern  umgiebt  und  sich  durch  nichts  als  durch  dichtere  An- 
häufung seiner  körnigen  l^estaTidtheile  von  dem  helleren  Aussen- 
theil der  Zelle  unterscheidet,   ich  bin  meinerseits  bei  meinem 

1)  Vvv'^ri  Waldeyer,  l.  c-. 

2)  ,Zur  Kenntniäs  des  KeiuiHtH-ks  im  Urci  ei«üg«T  iSnu^t  i." 
Anatom.  Anx.  1888,  No.  13  (eitirt  sh  I).  „Ueber  die  Rfickbildnng  der 
EÜvellen  und  das  Vorkommen  von  Lenkocyten  Im  Kelmepithei  and  in 
den  EischlHucheii."  Intern.  Monatschrifl  f.  Anatomie  und  Physiologie, 
Band  6,  Heft  3  (citirt  aU  II). 

a)  IL  1.  «. 
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Material  auch  nicht  im  Stande,  die  von  Loewenthal  weiter 
angefahrte  stellenweise  „Anhäui'un«;  eosinophiler  Snbstanz"  *)  zu 
entdecken.  Ich  finde  mit  Nage f*)  das  gesammto  Zellproto- 
plasma eosinophil,  derart,  dass  der  ganze  ZelUeih  bei  Hämatoxylin- 
Eosinftrhnng  rOthlich  erscheint  nnd  zwar  analog  der  eben  angedeu- 
teten differenten  Qoantititt,  im  Centmm  am  stärksten  nnd  nach  der 
Peripherie  abblassend.  Bei  Oemischhärtnng  nnd  SafTraninfUrbong 
ist  in  wohlgelnngenen  Präparaten  die  von  Loewenthal  ange- 
gebene „dnnkelgelbliche'*  Färbnng  Tin  eonstatiren ,  die  mit  der 
Färbnng*  osmirtm  Pettcs  nicht  verwechselt  werden  kann.  — 
rrotap)nhaItij;e  Könier  in»  Zelileib  der  Prinjordialeier  konnte 
ifli  ;:leieh  Naj^^el  in  meinen  Präparaten  nidit  nachweisen.  — 
Zn  üntersuchnngen  über  das  g^eg-enneitige  Verhältniss  von  Proto- 
plaFiua  niid  Deutoplasma  nnd  Uber  das  erste  Anftreten  des  letz- 
teren innerhalb  der  gewachsenen  Ei/.ello  sind  offenbar  ;rehiirt(  te 
Präparate  absolut  nnzureiciiend.  Ich  muss  aneh  die  smal  den 
früheren  Ausspruch,  es  lasse  sic  h  ein  änss<>rer  von  einem  inneren 
Hottcr  nicht  differenziren,  wiederholen.  Xafrel  */iht  an,  dass 
man  zum  Zwecke  der  Differeuzimn^r  rhvu  vor/.üglichcn  Bundes- 
genossen im  Eosin  habe ,  das  nur  das  Protoplasma  roth  tarbc, 
nicht  dagegen  das  Dcutoplasnia.  Es  ist  mir  trotz  lebhafter  I?e- 
nillhun^ren  nicht  fcelunj^ni,  mich  dieser  Bundesfrenossenschaft  mit 
Vortheil  zu  bedienen.  Wenn  auch  die  Znlil  irioincr  mittelst  der 
Alkohol-IlUmatoxylin-Eosin-MetluHle  verarbeiteten  Objekte  bc- 
dentend  i?e^;cn  diejcni/re  der  übrip'n  zurücksteht ,  so  mUsste  sie 
dazu  innnerhin  genfl'i^cnd  sein.  Nun  sind  alh'rdinps  einifre  grös- 
sere Kier  ^■orh^nden ,  bei  denen  eine  un^rleiclimässi«|,''e  Färbung;: 
existirt.  so;rar  solche  mit  uniretarhter  Mitte  'Wclche  ja  das  I>eu- 
toplasma  enthält^:  allein  nicinals  lurrvclitr  hier  <!it*  tM-fonierlichc 
reg'elmässiire  Al):rn'ii/nn;r  und  tla  noch  ausserdem  andere  Ab- 
wcichunjiren  /n  vfr/richm  ii  waren  .  sti  handelte  es  sich  m.  A.  n. 
nicht  um  deuti»)>lasiii;\lialti^e ,  >'»n(l('rn  um  unter*rehcnilc  Eier. 
Weiter  aber  zeigten  nicht  wenige  reciit  ^n»sse  Eier  eine  durch- 
weg g:Ieicliina>isiir  rothe  Farbe,  Will  man  iiieranf  X  a  e  I  *s  An- 
gabe anwenden,  so  bleibt  nichts  ül>rig.  als  vdraiis/iisctzen,  dass 
die  bctrcttenden  Eier  noch  kein  Deutoplasma  besUzeu.    Es  kom- 

w  —  . .  - 

1)  II.  I.  C. 

2)  1.  i.  c. 
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nien  ja  hei  der  Rcifnug  der  Eier  und  der  damit  Hand  in  Hand 
j^ehendcn  Dentopljismabildiin^  unzweifelhaft  maneheilei  Variatio* 
nen  vor  —  nnreife  Eier  in  als  reif  zu  betrachtenden  Follikeln 
uud  umgekehrt*);  —  indessen  sind  so  zahlreiche  Ausnahmen 
doch  nnwahrscheiniieh.  Im  Allgemeinen  wird  bis  zn  einem  ge- 
wissen Grade  doch  die  Grosse  des  Eies  fOr  die  Reifebestimmnng; 
maassgebend  bleiben  nnd  dementspreehend  anch  Dentoplasma  in 
grossen  Eiern  sn  snehen  sein.  Hierzn  kommt,  dass  man  in  den 
grossen  gehftrteten  Eiern  meist  deutlich  bald  kleinere  (Mensch), 
bald  grossere  Dotterkugeln  sieht.  Dieselben  haben  bei  Gemisch* 
hftrtung  eine  br&nnliehe  (niemals  schwarze)*)  Färbung  und  er^ 
scheinen  nnregelmässig  Aber  das  ganze  Ei  vertheilt. 

Das  Keimbläschen,  der  Kern  der  Eizelle*) -besitzt  im 
Allgemeinen  durchaus  die  bekannten  Eigenschaften  der  übrigen 
Kerne,  eine  deutliche  Membran,  ein  selbststttndiges  ans  chromati- 
scher und  achromatischer  Substanz  bestehendes  Netz  mit  falschen 
nnd  wahren  KemkOrperchen.  Nicht  immer  jedoch  ist  ein  anS' 
gebildetes  Netz  vorhanden.  Bisweilen  findet  man,  besonders  bei 
den  jüngsten  Eiern  nur  einige  tingirte  Kümehen  innerhalb  einer 
hellen  Gnindsubstanz,  also  dasselbe,  was  LoewenthaP)  bei 
den  Dreiern  der  Katze  besehreibt.  Loewenthal  verknüpft  diesen 
Befhnd  mit  der  niedren  Entwickelungsstufe ,  auf  welcher  die 
betreffenden  Eizellen  stehen.  Es  ist  mir  nieht  gelungen  beim 
Menschen  mich  von  der  Richtigkeit  dieser  gewiss  sehr  plausiblen 
Ansicht  zu  überzeugen.  Es  wirdein  sicheres  ürtheil  sehr  durch 
die  geringen  hier  obwaltenden  Dimensionen  erschwert  In  eini- 
gen Füllen  vermisste  ich  übrigens  die  erforderliche  Kegclmässig- 
keit  in  der  Anordnung  der  Kümehen  nnd  wurde  an  zerfallende 
Eizellenkeme  gemahnt. 

Ueber  den  Keim  fleck,  das  KernkOrperchen , 


1)  Vergleiche  meine  frühere  Arbeit.  Ich  iniufs  jetxt  die  damalige 
Aeii8seiMing,  daas  «lern  Neugeborenen  keine  reifen  Eier  »iikommen, 
weil  daselbst  nur  jüngHto  Foilikrl  vorhanden  Hricn.  den  obigen  Aus- 
pin?inderset/.un<;'en  i'iirspnM  lM  n«]  corrigiren.  Div  Acusserung  basirte 
aul  der  {riMiu'inliiii  j::ilti^t  ji  Li  lire, 

2)  S.  u.  S.  265  f.  und  271  ff. 

3)  Ueber  die  Lagerung  desselben  in  der  liäaelie  vergl.  meine 
frfibere  Arbeit  S.  206. 

4)  II.  L  c;  vergl.  auch  Balfour  (Nagel  Literaturvers.  No.  5). 
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das  in  Folge  seiner  Grösse  ubcI  gesonderten  Lage  fast  immer 
mit  Sicherheit  von  den  Verdickungen  des  chromatischen  Netzes, 
den  falschen  Kenikörpercben,  mfiterschieden  werden  kann,  hänfen 
sieb  ncnerdindgs  wieder  die  (zom  Theil  etwas  widerapmehi»- 
voUcn)  Angaiien.  Nach  Nagel  soll  es  beim  Mensehen  öfters, 
t>ei  roten  und  NeogeboreneD  ganz  „anlTallend  hftofig"  fehlen*). 
Ich  kann  mich  Nagel  nicht  anschliessen.  Ich  sehe  im  Gegen* 
theil  in  der  grösseren  Mehnahl  der  Fftlle,  ganz  hesenders  bei 
meinem  menschlichen  Material,  ein  oder  sogar  zwei  scharf  mn- 
grenzte  Kern  körperchen,  und  zwar  gilt  das  ftlr  die  Eizelle  in 
den  versehiedenstrn  Altersstadien.  Auch  L  o  e  w  e  n  t  h  a  1  be- 
richtet von  den  Ureiern  vcröchiedeiirr  Tliiere  das  Gleiche  und 
bat  8o<>^ar  ttber  lkschaffenheit,  Gestalt  und  Lage  des  Keimfleeks 
eingehendere  Mittheihni^ren  f^emaeht.  Ausser  soliden  glcich- 
niässi;?  gefiirbtcn  Keinitieeken  fand  er  bei  Katze  und  Hund 
„tleek weise  ^  ^^etarbte;  die  hell|;e))liel)ene  Substanz  erinnerte  theils 
an  Vacuolen,  theils  war  sie  «ein  festes  ^rannlirtes  Stroma",  so 
dass  an  eine  enniplicirte  Struktur  des  KCinitiecks  gedacht  werden 
musste.  Das  Wenige,  was  ich  diesen  Befunden  an  die  Seite  y.u  stellen 
wttsste,  sind  die  schon  i'niiier  erwähnten  und  auch  jetzt  nicht 
selten  von  mir  hcobaehteteu  tichwarz  umrandeten  Hohli  ingc  inner- 
halb des  Keimfleeks.  Diese  sind  aber  —  ich  zweifle  nicht  mehr 
darau  —  Artefakte  un«l  zwar  mit  <leui  Härtnngsmittel  einge- 
il rungene  Luftblasen.  Sonst  kann  ich  nur  bisweilen ,  besonders 
i)eini  Hund,  dunkelere  Körper  in  einer  helleren,  aber  immer  und 
zwar  gleiehmässig  gefärbten  (irundsubstauz  erkennen.  Die  La- 
irrning  dieser  nngleich  irrnsscn,  verschieden  geformten  Chroniatin- 
broeken  ewar  iue  fielir  variireude.  i'iiild  liiii;.aM)  sie  zusammen, 
bald  waren  sie  getrennt.  Manche  lülder  erinnerten  an  Fig.  2e 
lind  f  l>ci  L  o  e  w  e  II  t  h  a  I  Die  feste  ('mgrenzuiig  des  Kern- 
kiirperehens  war  in  aUen  diesen  i"'äiien  erhalten:  nur  wenn  eine 
solche  fehlt,  kann  man  mit  Sicherheit  von  Ahstcritcorsehcinungen 
sj>rechen.  ilicr  liegt  es  jeflenfalls  näher,  tiiatsiiclilich  an  com- 
plicirtere  iStructurverhältuisse  zu  deukeu.    Die  Lage  des  Keru- 

1)  I.I.C.  S.d63;  vcrgl.  atieh  vati  Benedcn'a  u.A.  MHtheüungeu 
ebendaselbst.  Na^(<l  prlatibt,  das»  die  Primordialeier,  bei  denen  es 
fehlt,  nicht  twt  Entwickeluii^'-  gelangen. 

^)  Loewt>nthai  1.  1.  C 
.     3)  I.  L  c 
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körperchenB  innerhalb  des  Kernes  war  ioi  Allgemeinen  dnrch- 
aoB  inconstant.  In  den  geltengten  Fällen  erschien  es  etwas 
bnchtig,  nnregeliiiässig  geformt,  fast  immer  ohne  Unterschied 
der  Thierspecies  mnd.  Eine  solch«  Vielgestaltigkeit,  wie  sie 
Loewenthal  und  zwar  gleichfalls  nach  gehärteten  Prä- 
paraten besehreibt  und  abbildet,  habe  ieh  nicht  gefanden;  eben- 
«owenig  sichere  Wandern  n^screcheinnngen.  Wenn  auch  mitunter 
dne  anilhllend  ()ciipherische  Lage,  so  vermochte  ich  doch  nie 
einen  wirklichen  Durchtritt  durch  die  Kemroembran  zu  eonsta- 
f  iren.  Nach  U  o  I P)  soll  beim  reifen  menschlichen  Ei  das  Chro- 
matin des  Kemnetzes  answandefn  and  nnr  das  KemkOrperchen 
„als  wesentlichster  Kernbestandtheil"  znrttckblciben ;  somit  der 
umgekehrte  Fall  wie  bei  den  Ureiem  der  Säuger  eintreten.  Ich 
beschränke  mich  auf  die  Mittheilung  dieser  Angabe;  es  liedarf 
hier  unzweifelhaft  noch  weiterer  Untersuchungen.  —  Nicht  selten 
waren  zwei  deutliche  KemkOrperchen  sichtbar.  Auch  ich  habe 
dann  oft  gleich  Loewenthal  den  Eindruck  gehabt,  als  ob 
innerhalb  des  Keimbläschennetzes  eine  dicentrische  Anordnung 
sich  bemerkbar  machte. 

Wo  und  wie  häufig  sich  mitotische  Bewegung  in  den  Ei- 
zellen documentirt,  wurde  oben  schon  berührt.  Von  den  ein- 
zelnen Phasen  ist  das  Spirem  resp.  der  ^Vster  am  häufigsten; 
es  folgt  der  Dy-aster,  das  Dispirem,  endlich  —  am  seltensten  — 
die  Metakinese.  Die  Seltenheit  der  letzteren  lässt  sich  nicht 
wohl  anders  als  durch  ihren  raschen  Verlauf  erklären.  Zu  detail- 
lirten  Studien  Aber  die  chromatische  und  achromatische  Figur 
eignen  sieh  die  menschlichen  Eizellen  aus  naheliegenden  Grün- 
den leider  sehr  wenig  oder  gar  nicht. 

2.  Das  FoIIikclepi  t  he  i. 

Die  im  Keiinopitliel  meist  durchaus  distiiurto  Soiulerung  von 
Epithel-  und  Ei/.ellcu  bleibt  im  Verlaufe  der  FoUikelbilduog  nicht 
dnreliwcg  erhalte«.  Di*«  riiriliingsprodukte  der  beiden  Zellen- 
kate^orien  innerhalb  der  Kiballen  zeij?en  sieh,  wie  imti  Blick  auf 
die  Präparate  vom  20  wöchentlichen  ((italen  Eierst<K'k  lehrt .  zu 
gewissen  Zeiten  einander  ansserordentlich  ähnlich  —  ciimial 


1)  Anat  Aas.  No.  19.  1091. 
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weil  violleicht  noch  eine  secuiuläre  Metamorphose  vou  Epithel 
in  Eizellen  stattfindet  *  .  dann  aher,  weil  in  diesen  frühen  Stadien 
offenbar  noch  beträchtliche  Forui-  nnd  Grdssensehwankungen  vor* 
kommen.  In  Form  nnd  Gräfte  liegt  aber  ein  der  Ontersehei- 
dnng  dienendes  Kriterium,  TieUeicht  mit  das  vomehralicbste. 
Im  Allgemeinen  und  besondero  bei  etwas  Alteren  Foten  versagt 
dasselbe  denn  anch  nieht,  namentlich,  wenn  man  noeh  die  flbri- 
gen  Merkmale  hinninimmt.  Die  Epitbelzelle  ist  im  Yerhflitniss 
XU  der  Eizelle  klein ,  meist  länglich  oval  gestaltet^  der  Kern 
ebenso  oder  leicht  bohnenförmig.  Der  Zellletb  ist  schwftcher  ans* 
^^eprä^'t,  sehr  oft  ebenso  wie  auch  später  schwer  erkennbar;  das 
Kemnetz  ist  dichter;  ein  (bisweilen  doppidtes)  deutliches  Kem- 
kOriterchen,  Aber  dessen  Beschaüenheit  eine  bestimmte  Aussage 
nicht  möglich  ist^  wird  fast  nie  vcnuisst.  Die  Kerntheilnngen 
treten  gegendber  denjenigen  der  Eizellen  wesentlich  znrUck; 
andere  als  mitotische  Theilnng  habe  ich  hier  ebensowenig  wie 
bei  den  Eizellen  gefunden.  Während  die  Epitbelzelle  die  ange* 
deutete  BeschalTenheit  ihres  Inhaltes  auch  nach  Ausbildung 
des  Follikels  und  bei  den  verschiedenen  Sängetbicrspecies  nur 
wenig  ändert,  gilt  nicht  das Oleiche  von  der  Form.  Das  platte 
Epithel  der  jüngsten  Follikel  wird  schon  frOhzeitig  cubiseb.  Ob 
das  nur  durch  einfaches  Waehsthum geschieht  und  ob  Theilnngs- 
crscheinnngcn  dabei  ausznschliessen  sind,  muss  ich  unentschieden 
lassen.  Das  Erstere  ist  wahrscheinlicher;  denn  analog  den  Ke- 
richten  Flemming's  n.  A.  ist  es  auch  mir  nie  gelungen  beim 
Säugethier  im  platten  Epithel  eine  Kemtheilnngs%ar  zu  ent- 
decken. Solche  waren  frtthestens  vorhanden  während  des  Ueber- 
ganp>  des  schon  eubisch  gewordenen  einschichtigen  Epithels  zum 
zweischiehtiffcn,  nnd  zwar  im  Kaninchcufollikcl,  der  neben  dem- 
jenigen der  Maus  entschieden  das  erpcbigtc  Feld  ftlr  Kenithei- 
Inn«ccn  innerhalb  des  Epithels  dar)>ietet.  Beim  menschlichen 
Kinde  (vielfach  im  Gegensatz  zu  der  Krwacbsenen)  enthält  das 
Epithel  der  ^^rösseren ,  also  der  Eihallen-  nnd  Schlauclilollikcl 
sehr  wenij?  Kerntheilnn/^sfi^urcn.  Da  hier  »las  Ilauptci  gleich 
mit  einer  Ftlilc  von  Kpitliel  d.  h.  von  Nähnuaterial  versorgt 
worden  ist,  so  scheint  eine  aus«redehntere  progressive  Thätigkeit 
des  letzteren  für  eine  gewisse  Zeit  wenigstens  entbehrlich  zu  sein. 

1)  lieber  den  uni^^ekehrten  Fall  siehe  oben. 

2)  Vergl.  Nagel  1.  1.  c.  S.  389. 
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Bei  den  verschiedenen  Säogetbietspecies  wechselt,  wie  ich 
mich  neuerdings  zu  flberxeu^cn  Gelegenheit  liatte,  die  Formation 
des  Pollilcelepitheb  nicht  nnbetrftchtlich.  Es  sollen  im  Folgen- 
den  nnr  die  Eierstöcke  von  Igel,  Kaninchen,  Katze,  Schwein  und 
Mensch  berücksichtigt  werden*)«  Am  gleichartigsten  erscbei- 
ttcn  mir,  sninmariseh  genommen,  die  Epithelien  von  Mensch  und 
Kaninchen  —  in  beiden  Fällen  im  Allgemeinen  enbisch  mit  ova- 
len bis  rnnden  Kernen,  nur  in  den  am  meisten  peripherisch  lie- 
genden Schichten  und  hei  den  gr<l6Sten  Follikdu  im  Eidiscns 
höher  iiiul  cylindrisch.  Beim  emachseiien  Menscben  ähneln  die 
Epithelien  nidit  selten  ausserordentlich  den  Zellen  der  Theca 
interna,  besonders  wenn  diese  sich  vermehrt  haben;  letztere  sind 
jedoch  etwas  grösser  und  scliwär-her  Ln  Hir]»!.  —  Bei  der  Katze 
sind  die  Epithelien  wie  beim  Hunde  durchaus  langgestreckt,  an 
beiden  Enden  spitz  zulaufend ,  mit  niei^t  län^j^lichen  Kernen. 
Viele  wenden  auf  dem  Schnittbilde  dem  Besciiauer  nur  die 
Sebmalseite  zu  und  hat  daher  da8  E])itbel  ein  besonderes 
Attssehen.  —  Beim  Igel  zeigt  das  Epithel  ein  von  dem  der 
ttbrigen  Thiere  abweichendes  Verhalten  insofeni,  als  hier  die 
enbisehen  Zellen  auss^ordentlicb  protoplasmareieh;  relativ  sehr 
gross  und  mit  kleinen^  jedcKih  oval  gestalteten  Kernen  versehen 
sind.  Man  wird ,  abgesehen  von  der  intensiveren  Färbnng,  an 
tlie  epithelioideii  Thecazellen  gn'isster  Follikel-)  erinnert.  — 
Beim  Schwein  endlich  müssen  zwei  Arten  von  Zellen  unter- 
schieden werden  worauf  schon  s.  Z.  Benckiser  ')  auf- 
iiieiksam  gemacht  hat:  äussere  r^äulenförmige ,  deren  breiteres 
Ende  sich  auf  die  Theca  stützt  und  deren  Kern  stark  in  die 
Län^re  ^^ozogen  ist  —  und  innere  nielir  eubiselie  mit  rundlichen 
Kernen.  —  Zwischen  den  Zeilen,  sowohl  beim  Menschen  wie  bei 
den  ^■enanTiten  Thieren,  scheint  stets  das  P a  1 1  adi  n  o' sehe  Iii- 
tt'rejiithelialnel/ ' '  aiij*ir<*bildet  zu  sein.  Wenigstens  sieht  man 
in  günstigen  l'iillen  zwiselicn  ihnen  /aekige  Ausläufer,  welche 
in  feinsten  Knotenpunkten  znsamnienstossen.  Diese  Ausläufer 
besitzen  wohl  zweifellos  die  ihucu  von  ratladiuo  zugeschriebene 

1)  In  Betreff  des  Epithels  bei  Meerschweinchen,  Ratt»,  Hans  und 
Hund  siehe  meine  frühere  Arbeit. 

2)  Siehe  unten  S.  25K. 

3)  Sielie  meine  frühere  Arheit  .S.  2*J2,  Anmcrkimg  4. 
4;  .Sii'lie  nu'ine  frühere  Arheil  S.  2(XJ, 
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FanktioD  von  Ernfthnm^kanftleii.  Aaf  der  eentralen  Seite  der 
innereteD  DiRCOsepithel-Lage  sind  tne  besonders  deatliph.  leb 
stimme  mit  Nagel  vollkommen  ttberein,  wenn  er  sagt,  es  mache 
den  fiindrneky  als  ob  sie  sieh  in  die  Zona  hinein  fortsetzten. 
Ueber  die  damit  in  Einklang  stehende  ünregelmUssigkeit  der 
Äusseren  Zonagrense  habe  ieh  schon  früher  berichtet.  —  Hin- 
siebtlleb  des  Modus  der  Liquorbildong  verweise  ich»  da  es  sieb 
dabei  nm  einen  Untergang  von  Epithelien  handelt ,  anf  das 
nächste  Kapitel.  Follikel  mit  3 — 48cbichttgeni  Epithel  waren 
in  meinen  Objekten  die  jflngsten,  welche  Liquor  enthielten.  Im 
Gegensalz  zum  Kaninchen  nnd  wie  es  seheint  auch  den  anderen 
Thieren>)  tritt  derselbe  beim  menschlichen  Follikel  zuerst  nur 
an  einer  Stelle  auf;  nach  Nagel')  ist  diese  Stelle  indem  nach 
der  E^ierstocksoberflAche  hin  belegenen  Foilikeltheil  su  suchen. 
^Da,  wo  spAter  der  Discus  proligerus  sieb  bildet«  findet"  nach 
Nagel  „keine  Liquorbildung  statt.** 

8.  Die  Theca  follicnli. 

Die  Theca  folliculi  ist  bekanntlich  ein  Product  jener  an- 
fangs zarten  unscheinbaren  BindegewebsfibrÜlen ,  welche  vom 
Hilus  ovarü  aus  der  OberflAche  entgegen  waelisend  das  ein- 
wuchernde Kdmepithel  fftcherf^rmtg  tbeilen  nnd  dasselbe  mit  der 
uöthigen  Blutmenge  versorgen.  Anfangs  lediglich  eine  bedeu- 
tuu^lose  Scheidewand  darstellend,  entwickeln  sich  diese  Fibrilleu 
allmAhlich  zn  einer  festen  Verschlussmembran.  Es  ist  klar,  dass 
mit  der  neuen  Funktion  eine  VerAnderung  der  Stmctnr  Hand  in 
Hand  gehen  mnss,  welche  das  Bindegewebe  zur  Ueberuahme 
dieser  Funktion  geeignet  macht ;  eine  solche  Structnrverändemng 
ist  denn  auch  leicht  ent  eislich.  Sie  ist  jedoch,  obgleich  schliess- 
lich dasselbe  Endziel  erreicht  wird,  nicht  in  allen  FAllen  die 
gleiche.  Entsprechend  dem  verschiedenen  Bildnngsmodus  der 
Follikel  hat  auch  deren  Theca  einen  verschiedenen  Bildungsgang 
durchzumachen.  Der  Primordialfollikel  erhAlt  eine  zarte  binde- 
gewebige, wenig  zellige  Elemente  enthaltende  Umhüllung  mit 
auf  den  Weg.  (iranz  allmAhlich  und  langsam  geht  Wachsthnm 
und  Vermehrung  von  Tntcrcellularsnbstan»  und  Zellen  vor  sieb. 

1  Vcr^^I.  ricjiMiiin^r  (Nagrcl  LCUTÄttirvcrüeichnis«  N«.  Sl). 
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Allein  sebon  früh  beginnt  eine  Sonderling  der  letzteren  derart, 
d&fls  innen  mehr  der  orepran^liehe  Cliarakter  bewahrt  bleibt, 
anseen  ein  neuer  erworben  wird.  Anders  bei  den  Sehlaueh-  und 
Eiballenfollikeln.  Hier  ist  die  zwar  aneh  zarte  aber  doch  festere 
Biodegewebsnmhflllnng  TOn  Tomherein  zellenreich.  Die  Zellen 
bewahren  lange  in  dem  ganzen  Gebiet  der  Theca  ihren  urnpi  tin^- 
Hchen  Charakter,  die  oben  erwähnte  Sondening  tritt  erst  spät 
ein.  —  Diese  Sondernng  fQhrt  zu  der  Ausbildung  zweier  Schieb* 
ten,  der  Theca  interna  nnd  externa.  Wie  bekannt  differiroi  die* 
selben  nicht  nnr  in  dem  Gehalt  an  Zellen  resp.  Intercellularsnb- 
stanz  f  welcb'  letztere  auf  Kosten  der  erstereu  in  der  Tbeca  ex- 
terna Termebrt  ist,  sondern  ebenso  und  besonders  in  der  Zel* 
lenfonn.  Wahrend  die  Tbcca  externa  im  Allgemeinen  durch- 
weg protoplasmaarme  Spindelzellen  aufweist,  sind  die  Zel- 
len der  Theca  interna  protoplasmareieher  nnd  besitzen  kürzere, 
dickere  Kerne,  sind  aber  ansserdttn  bei  den  veTHchiedenen  Thierspe- 
des  nicht  gleichartig.  Die  Form  dei^  Kernes,  welche  auch  hier 
wieder  das  HanptunterBoheidnngszeichen  darstellt,  ist  allerdings 
vorwiegend  die  oval  runde,  allein  die  OrOsse  wechselt  ganz  be* 
triiehtlich,  ebenso  die  Affinität  zu  Farbstoffen.  Die  Aehnlichkeit 
mit  den  resp.  Epitbelzellen  wurde  schon  mehrfach  berührt. 
Beim  Schwein  ist  nach  meinerErfahnmg die Diffcrenzzwiscben  beiden 
Zellenartcn  am  ausgeprilgtesten.  Auch  hier  besteht  zwar  in  der 
Form  der  Kerne  eine  gewisse  Aehnlichkeit  —  diejenigen  der 
Theca  interna  sind  nnr  ebenso  wie  die  Epitbelkeme  Iftngcr  ge- 
streckt als  bei  den  anderen  Thiercn;  —  indessen  die  Richtung 
der  ganzen  Zellenzflge  ist  eine  genau  entgegengesetzte,  indem 
die  ftussercn  EpithclBchichten  fast  senkrecht  auf  den  concentriscb 
▼erlaufenden  Thccazellon  stellen.  Beim  Menschen  offenbart  sich, 
wie  ich  glaube,  in  dem  Verliältniss  der  Thecazcllen  zum  Epithel 
wiederum  der  rerscbiedene  Bildungsgang  der  Follikel.  Bei  dem 
Erwachsenen  ebenso  wie  beim  ansgewadisenen  Thiere  8in<l,  wie 
wir  selion  wissen,  die  K])itlielzcllen  entschieden  kleiner  nnd  tärhen 
sich  .«itärker  als  diejenigen  der  Tbeca  interna.  Beim  Kinde  ist 
es  in  Betreff  <ler  ZcllcngrÖsse  gerade  umgekehrt.  Der  f3rund 
iiiert'fir  ist  wo)d  darin  /n  suchen,  dass  hei  <len  Schlauch-  und 
F^ihallent'ollikeln  die  Epithelien  sich  relativ  wenig  vennehren, 
dest<i  stärker  aher  vergrösseni  nnd  zwar  relativ  schneller  als 
die  Thecazcllen.   Bei  den  von  Primordialfollikeln  herznlcitenden 
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Follikeln  der  Erwachseoen  ttberwiegi  dieVertnebnmg  dasWaeh»- 
thnm  bei  den  Theear  wie  bei  den  Epitbelzellen.  Da  nun  aber 
die  letzteren  sich  unbedingt  fiehneller  vermehren  rnttsBen,  m  er- 
seheinen iie  bald  kleiner.  —  Die  gtOsste  Dieke  besitzt  die  Theca 
zur  2ieit  der  mittleren  Entwickinng  des  FoUtkels*).  Indessen 
kommt  kurz  vor  dem  Bersten  nochmals  ein  Stadium  der  Zu* 
nähme ,  das  ich  erst  jetzt  in  Toller  Ansbilduiiji;  kennen  gelernt 
habe.  Es  ist  dieses  Stadium  charakterisirt  dureli  das  Aufing 
ten  zahlreicher  „epithelioider Zellen  in  der  Theca  interna'), 
deren  Bedeutung  später  erörtert  werden  soll.  Ihre  Herknnflt 
iiiöclito  ifh  nicht  wie  Palladino  auf  eine  Vermehrung  v<m 
Wanderzellen,  sondcni  mit'  eine  solehe  der  fixen  TliecaaEeUen  zu- 
rflckfiUiren.  Hat  die  Zahl  der  letzteren  auch  bei  den  gritasten 
Follikeln  abjLirenonnnen ,  so  ist  sie  immerhin  gross  geiaig,  um 
diesen  Nachwuchs  zu  liefern.  Diese  Auffassung  wird  dnreh  das 
Vorhandensein  von  Mitosen  gestützt. 

Bisher  ist  ein  der  Theca  grosser  Follikel  von  den  Meisten 
zugeschriebener  Bestandtheii  mit  ii^tillsehweigen  üiMBi^ngen  wor- 
den. —  ich  meine  die  an  der  inneren  Thecagrenze  belegene 
helle  Membrana  propria  s.  bnsilaris.  Diesell>c  wird  von  den 
meisten  Forschern  für  strueturlos  erklärt,  .Slavjansky  und 
Ii  e  u  1  i  n  haben  ihr  endotheliale  Uesehaft'enheit  zugesprochen  % 
Ich  vei*suchte  zunächst  an  frischen  meiisehlicben  Kiei"stöeken, 
sowie  an  solchen  vom  8eliwein,  nur  durch  llöllensteinbchandhmg 
über  diese  Frage  Klarheit  zu  verschaffen.  In  beiden  Fällen  war 
das  Resultat  hinsichtlipli  eines  Kndotljels  durchaus  negativ.  Nur 
ab  nnfl  zu  in  ganz  unre^^clmässigeii  Abstäiulen  erfnl:,'t  eine 
Schwärzung  von  Zellgrenzen  :  die  so  iiei  vortretcndeii  Zellen  haben 
über  >jirlior  eine  ganz  andere  als  liiic  endotiieliale  Bedeutung. 
Im  uchärteteii  Fierst(«<  k  des  Seliweiiis  ist  eine  glashelle  Mem- 
bran zwischen  E|»ithel  und  i  hee  i  iilterhaupt  nicht  wahrzuneh- 
nu'n  *\  in  demjenigen  des  Mensi  lu  n  und  anderer  Thiere  ist  sie 
meist  vorlianden.  Allein  einmal  ist  sie  auch  im  Fierstock  der- 
selben «^pcüies  doch  nicht  so  coimtaut,  wie  ich  8.  Z.  aunahui ; 


1)  Vergl.  meine  frtthere  Arbeit 

2)  Ver;,H.  P all adino  1.  t . 

Ii)  Xrry;\.  nn-int«  Irüliero  ArU'it  S.  202. 
i)  Verg*!.  Beuckiser  1.  c. 
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wcitiT  variirt  ilii  r  Dontlichkeit  rcsj».  ihre  l')i-('itrii;ins(1elmmig ') 
in  (li'ii  ,^Meieli^n>.>.<en  i  nllikclii  dessrllx  u  ijri>inrk>  iulcr  ;^ar 
deisselbc'H  Eierstoek^scliiiittcs  ^anz  iK-tritelitlicli.  Kii<llicli  lierrsclit 
eine  auffallciido  Uii^Hciclimiissi'rkeit  in  ihrem  AuJtieteii  rück- 
Hicliilii'li  des  l'dilikelalters,  nameiitlieli  beim  Mcnscliou.  liei  den 
jüii^r<  r(  ii  und  jüngsten  Follikeln  uinl  sie  entspreihend  den  an- 
derweitigen Berichten  zwar  iremciniiin,  aber  nicht  immer  ver- 
misst.  (Ver^j;!.  V\'^.  Ihn  nnd  Ilm.)  Ja  es  linden  .sich  mitunter 
Ko;;i;ar  bei  den  V  a  l c  n  ti  n  -  IM  l  ü  ^  e  r  Vchen  Schläuchen  an  der 
äusseren  Epithel^'ien/.c  Innno^^enc,  öfters  etwas  ^i  tärbte  Streiten 
<  Fi^.  .*)nj),  die  sich  ^auz  wie  eine  Membran  ausnehmen.  Wenn 
wir  den  p:enannten  (»ründen  nun  noch  hinzufügten,  dass  innerhalb 
der  bellen  Schicht  sich  hin  und  wieder  einzelne  Kerne  zeigen, 
die  mit  denjenij^en  der  Theca  Interuu-Zcllen  völlig  identisch  sind 
(Fij^.l^^j;  wenn  wir  noch  die  Befunde  bei  atretisehen  Follikelu^ 
in  Betraelit  ziehen,  80  befncdigt  ni.  A.  n.  die  Wal  dey  er 'sehe, 
auch  von  Nagel  d.  A.  getheilte  AulFassnog  von  der  mcmbnina 
|iro])ria  nicht  ganz.  Die  membrana  propria  itt  wohl  nicht  tinr 
als  ein  Produkt  des  Epithels,  sondern  zum  Thcil,  wenn  nicht 
ansscfalicsBlich  als  innerste  Thecaschicbt  anzusehen,  deren  Ge- 
weiie  nach  Untergang  aller  oder  eines  Theiles  ihrer  Zellen  anfge« 
quollen  ist^).  Die  innerhalb  der  hellen  Schicht  gefundenen 
Zellen  sind  also  weder  Endothelicn  der  membrana  [)ropria, 
noch  solche  der  Gefasse,  sondern  ttbrig  gebliebene  Theca-  also 
Biudegewebszellen  (Fig.  18). 

Schon  die  IMmordialfollikel  besitzen,  wie  ich  mich  an 
meinen  Iiyektionspräparaten  vom  Kaninchen  und  Mcerscbweinehen 
flberxengen  konnte,  ein  vOllig  ausgebildetes  Geß&ssnetz^).  Wo 
die  Injection  geglttckt  ist,  sieht  man  den  ganzen  Follikel  von 
zarten  Adern  umsponnen.  Im  Ucbrigen  Iflsst  sich  für  die 
GcfUssrerteilung,  die  beim  unveränderten  Follikel  stets  nur  anf 

1)  Itt  Oemischpräparaten  iBt  sie  im  Qaaisen  stürker  entwickelt. 
Da  aber  aavh  bei  Atkoholprttparatfin  in  dicMor  Bexiehun^  Schwankuu- 

gcu  vorkommen,  so  darf  hiK-hstcns  an  t-iiu'  arlilirioll»'  n<';rünsti»»:unir 
«!<'!'  l(>f/t(M-c!),  nii  Iir  :iii(>r  an  eine  übr^rhaupt  artifieielle  Kiitst«haii|j^  der 
lilMcr  ^retluclit  werden. 

2)  Siebe  unten  S.  284  ff. 

3)  Nagel  I.  S.  384.  Wagner  (Nagel  Literaturverx.  Na.  93) 

hat  s.  Z.  dieselbe  Ausielit  ausgesprochen. 

4)  W'Xiri.  Schrön  i,Na|jel  Literaturvcrseicbuiss  No.76). 
▲robiv  f.  mikrosk.  AuiMt.  fiü.  41  17 
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die  Tliecii  liest  hraukt  lilribt ,  scliwor  <'iiie  Norm  tcststollen. 
Sellen  int  ein  ^rnissenT  <i»*ia8?«stannn  r<intiniiirli(  li  l)is  au  seinem 
Kintritt  in  die  Tlieca  zu  veitol^^Aii.  (Jewülinlicli  i^t  diese,  von 
kleinen,  8eliein))ai  -.ur/  reLrelldse»  Aesten  dureli/o^ren,  doch  iiuiuer 
80,  das»  deren  H;m|)Mii(  ii;rr  m  ilirer  inneren  Scliidit  li»-;:t. 

Wander/.rllcH  ,  die  liir  <len  F<dlikel  jr(li.iilall>  tiue  {rmsse, 
nocli  näher  /u  erlorscliende  liedeutun^  Italien,  finden  sieh  oft 
zicmlitli  /.aldrcieh  in  der  Theea  ehenso  wie  iniKrhalh  der  Ei- 
ballen und  Sehlänehe  zwischen  den  Eiern  und  P^pithelien Aus 
letzterem  Grunde  darf  nns,  wie  ich  nelieubei  bemerken  w  ill,  auch 
ihr  ohiwBT  seltenes  Vorkommen  innerhalb  des  Epithels  von  Ei- 
ballen  und  Sehlaiichfollikeln  nicht  Wimder  nehmen.  Sie  werden 
offenbar  dorthin  einfach  tthemommen,  geben  indessen  allem  An« 
schein  nach  fHlbveitig  zn  Omndc.  Schon  in  den  grössere 
Follikeln  dieser  Art  nnd,  wie  ich  im  G^nsatK  zn  Lothrop*) 
betonen  uiffchte,  in  den  nnverftnderten  Follikeln  des  erwachse- 
nen Thieres  oder  Menschen,  fehlen  sie  nach  meiner  Erfahmng 
stets. 

Hinsicbtlieh  des  Vorhandenseins  von  Fett  in  der  Theea 
nicht  atretischer  Follikel  mnss  ich  im  Gegensatz  zuBenckiser, 
Nagel  Q.  a.  auf  meinem  früheren,  ablehnenden  Standpunkt  ver- 
harren'). In  eelatantcster  Weise  bebt  sich  in  meinen  sämmtliehen 
Qemischi)räi)araten,  besonders  auch  im  Kaninchen-  und  Schweine- 
Eierstock  die  je  nachdem  roth  oder  blan  geflirbte  FoUikeltheca 
von  den  geaehwftrAtcn  gelben  Körfiem  ab.  Da  das  aneh  an 
der  Eierstockoberflache  der  Fall  ist,  so  liegt  darin,  falls  es  bei 
der  typischen  Wiederkehr  des  Befundes  noch  eines  solchen  bedarf, 
ein  sicherer  Beweis,  dass  nicht  etwa  nngentlgendes  Eindringen 
der  Gemiscb-Osniiumsäure  in  den  Eierstock  ftlr  das  crwfthnte 
Bild  verantwortlieb  zn  machen  ist. 

III.  Untergang  der  Follikel. 
A.  Follikelatresie. 

Unter  Follikelatresie  (eine  Hezeielinun^,  welelie 
soviel  mir  bekannt  zuerst  Slavjansky  angewendet  hat)  ist  der 

1)  Vcr<rl.  Ijoewi'iit  linl  II.  I.  v. 

2)  Ut'ln'r  He^cnrrationf<vor<?iln^e  im  Ki<'rNi«itk.  Di.sscrtAtioii 
Lnxorn  1890. 

3)  Siehe  oieino  fynhcr«>  Arbeit  S.  202  f. 
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Rtt  ckhild  aogsproceBB  nngtfplüt/Ac.T  Graafscher 
Follikel  zu  verstehen.  Dieser  Rückbildiinorspro- 
eess  i»t  die  Summe  Terscbied e n e r  durch  einander 
bedingter,  aber  an  sich  sc  1  b s tst Und i ^c r  Einzcl- 
proeessc:  Der  erste,  nie  fehlend,  für  den  Begriff 
der  A  t  r  e s i  c  a b 8 f » 1  u  t  wesentlich,  ja  als  A  t r e s i e  im 
engeren  Sinne  aufzufassen,  bestellt  in  einem  zur 
8  c  h  1  i  e  8  s  1  i  c  h  e  n  Auflösung  führenden  S  c  h  \v  u  u  d 
von  Ei  und  Ejiithel,  d.  h.  des  1 1  i  k  e  1  i  n  h  al  t  s  ,  ist 
a  I  s  o  r  e  g  r  e  s  s  i  \ .  D  e  r  a  n  d  e  r  e ,  v  i  ei  f  n  p  Ii  a  b  e  r  n  i  c  h  t 
immer  vor  Ii  an  den,  für  den  i^Miff  der  Atrosie 
nicht  absolut  w  es  i-  n  1 1  i  c  Ii  .  1)  r  s  1 1-  Ii  t  in  c  i  u  c  r  d  ii  r  c  Ij 
(l  e  n  V  o  r  a  n  f  gehe  n  d  e  n  ."^  u  1)  s  t  :i  ii  z  v  p  r  I  u  s  t  angeregte  n 
(»  e  w  e  I)  8  n  II  b  i  1  d  u  n  g  ,  ist  also  progressiv;  diese 
(J  e  ^v  e  b  s  11»' 11  1»  i  I  d  u  n  g  t'ulirt  zu  Dem,  was  ii  n  e  b  den 
g  1- 1:  (•  1»  ('  II  eil  r  III  s  t  H  n  «1  v  n  ei  n  /.  i  i-  m  >•  i:  lieh  ist,  /,  u  d  e  r 
A  11  s  I)  i  1  (1  II  II g  0  i  II  *M-  u u  V ol i  k o  m ni e n e u  oder  voH- 
k  o  m  ni  e  n  e  n  N  a  r  h  e. 

Sch«»n  vor  gornuiner  Zeit .  besonders  aber  auch  in  den 
letzten  Jahren  ist  die  F(dlikelatre»ie  in  ibreni  Vorlauf  bei  nie- 
(irij^a-n  Wirhi  Itliii  reu  ein  (Jegenstami  des  8fii(liiiiiis  ^mvesen.  leb 
erinnere  u.  a.  an  die  trefflichen  Arbeiten  von  15  r  nun'«'  sowie 
(1.  Ruge"s-i.  Obgleieh  miinc  Ergebnisse  bei  Siiiigcthieren 
reichlich  Analogien,  ja  vitlfaeb  Eobereinstimjnung  niit  don  Er- 
gebnissen jener  Arbeiten  zeigen  .  unterlasse  ich  es  ;ibsichtlioh, 
daran«,  irgend  welche  Conse(jueii/eii  zu  ziehen,  leh  halte  es  tiir 
nicht  an;i,'cbraeht  bei  so  durc-haus  ditl'erentem  Material,  \\<tt"eru 
Ml  (U  nielit  nach  beiden  Seiten  hin  eigene  Erfahrung  besitzt, 
J'arallelen  zu  zielieu,  geschweige  denn,  wenn  auch  noch  so  vor- 
sichtig, Kritik  zu  üben.  —  Die  Litteratiir,  soweit  sie  Siiuge- 
thiere  betrifft,  ist  in  nuiiier  iVüheren  Arbeit  ausflihrlicli  be- 
rücksichtigt worden.  Es  ist  inzwischen,  abgesehen  von  ander- 
weitigen zerstreut  sich  tindenden  liemerkungeii.  nur  noch  »lie  oben- 
erwähnte ,  eiugelieudc  und  nn't  zahlreichen  vorzüglichen  Abbil- 


li  Die  Itüekbildmi;?^  nieht  ausg-j'stosseucr  Kicrstock«eier  bei  den 
Vögeln.    Festgube  für  Heule,  Boaii 

2)  VorgAngo  am  Eifollik«tl  der  WIrbelthicre.  Morph.  Jahrbücher 
Bd.  25,  Heft  4. 
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«liui^eij  vorseheiio  Veröffentlichung  Locw  c  n  t  h  u  1  s  '  zu  meiner 
Kenntnis«  ^elan^rt.  —  Während  ich  den  Vor^an^j;  der  F<»lliki  l 
atrcsie  bei  deu  Tliieieii,  spceiell  den  Säuj^ethieren  schon  früher 
als  all^^emein  anerkannt  bezeichnen  durfte,  tteheiot  ftlr  den 
Menschen  uicbt  das  Oleiche  /u  gelten.  Wird  duch  nocb  in  dem 
neuesten  Sammelwerk  der  GebnrtsbQlfe  von  1*.  M Aller  das 
Vorkommen  der  Atresie  mit  einem  Fra|;ezeicbcn  verseben.  Es 
dürfte  üahet  nicht  aberfl(ttu<ig  sein  vorannnisehie^en,  dass  nach 
dem  tibereinstimmetiden  Urtbeil  Aller,  die  sich  mit  dieser  Frage 
beschftftig^t  haben,  einem  Urtbeil,  dem  ich  mich  rilckhaltslos  an« 
scbliesse,  die  Follikelatresie  als  ein  typischer  physiolo^seber  Vorgang 
indergesauimten  Säugetbierrdhe  incl.  desMenscbenza  betrachten  ist. 
Ja  noch  mehr;  was  Loewenthal  ftlrdie  Ureier  verschiedener 
Säng^er  bewiesen  hat,  gilt  ancb  fttr  den  Menschen:  die  Follikel' 
bestandtheile :  Ei  mid  Epithelzellen  erliegen,  vielfaeh  noch  bevor 
sie  sieh  %am  Follikel  Kiisaroniengcschlossen,  zweifellos  einem 
Rflekbildungsprocess.  In  dem  Gesagten  ist  natnrgemAsa  die 
Voraussetzung  enthalten ,  dass  die  Atresie  als  solche  nicht  nur 
in  ihrem  Endresultat,  sondern  auch  in  ihrem  Verlaufe  zu  erken- 
nen ist.  HOgen  sich  immerhin  ihre  ersten  Anfänge  der  Erkennt- 
niss  entsdehen  und  mOgen  auch  zu  dem  Znstande  des  iutacten 
Follikels  breitere  Wege,  als  ich  früher  ge<lacht,  binllberfllhren,  es 
existiren  solche  Erkennungsmittel.  Dieselben  gründen  sieh  auf 
die  Beschaffenheit  der  Eizelle.  Das  Verhalten  des  Epithels  ist 
nicht,  wie  ich  s.  Z.  annahm,  unbedingt,  sondern,  wie  auch  a 
priori  eigentlich  wahrscheinlicher,  nur  bedingt  verwerthbar  — 
geht  doch  bei  der  Liquorbildnng  im  unveränderten  Follikel  immer 
ein  grosser  Theil  des  Epithels  zu  Orundc. 

Trotz  meiner  schon  vorangegangenen  Beschäftigung  mit  dem 
gleichen  Thema  sah  ich  mich,  als  ich  dieselbe  weiter  ausdehnte 
und  beiyonders  als  ich  die  Erseheinungen  der  Follikelatresie  beim 
Menschen  festzustellen  suchte,  anfangs  einer  geradezu  bedrücken- 
den Ffllle  \i<u  verschiedenen  Hildem  gegenüber.  Allmählich 
zeigten  sieh  mir  aber  hier  und  da  gemeinsame  lie/Jehungen 
und  ich  hoffe ,  dasn  es  mir  gelungen  ist  alle  hier  in  Betracht 
kommenden  Erscheinungen  ziemlich  vollstftndig  auf  wenige  ein- 


1)  IT.  l  c. 
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heitlicbe,  nnd  />var  fttr  Ei-  niul  EpitbelseUe  in  gleicher  Weise 
gültige  Gesichtspunkte  «arttekKQtUhren. 

Halten  wir  uns  die  gfemeinsame  Entstehni)«:  von  Ei*  und 
Epithel/ello  ^eg-enwftrtig,  so  wird  uns  das  (iemcinsamc  in 
der  Art  ihros  Untergangs  nicht  he  fremden,  Indessen  bedarf  68 
hier  einer  Hescliränkunf;:.  Mit  der  grösseren  Entfernung  von  dem 
nrßprflngliehcu  ZuHtand.  mit  der  complicirtereu  (iestaltung  eora- 
plieiren  sich  bei  der  Eizelle  auch  die  Bedingungen  des  Unter- 
ganges: es  ninss  mehr  und  z.  Th.  anders  geartetes  Zellenniaterial 
resp.  dessen  l'rodnct  weggeschafl't  werden;  daher  treten  hier 
einige  besondere  Ersclieinungeii  hin/.u. 

Wir  hetraclitcii  wirdoniiii  Zrllkörper  und  Kern  gesondert 
und  he^'hüftigni  uns  zunächst  mit  den»  r^nterg:iii.i:o  des  letz- 
teren. Zwei  vüu  einander  versehiedcue  Procci^c  tünd  dalici 
niaas^gcbcud. 

1.  Die  Cliroiiiatolyte. 

Schon  früher  bedurfte  die  urspriingliche  Definition,  welche 
Flemming,  ihr  Entdecker ,  von  der  Chromatolyse  gegeben, 
einer  geringfügigen  Erweiternn;?,  insofern  als  sich  der  ehiomato- 
lytische  Process  nnxweideutig  auch  in  Follikeln  ohne  Liqnor 
nachweisen  liess.  Hente  mOchte  ich,  immer  nnter  Beibehaltnng 
des  Namens,  welcher  gleichwohl  KQtriiTt,  damit  einen  Vorgang 
bezeichnen,  bei  dem  das  veränderte  consolidirte 
Gbromatin  der  Kerne  hei  lange  erhaltener  ode r 
schon  frtth  KerKtörter  Kernmembran  körnig  ver- 
fällt nnd  ai^h  in  der  von  dem  umgebenden  Zell' 
körper  mit  oder  ohne  Beihflife  von  Oefisstransu- 
daten*)  gelieferten  Flllftsigkeit  vertheilt  und 
allmählich  oder  schnell  darin  gelöst  wird*).  (Vgl. 
Figuren  19,  20  u.  a.) 

Bald  nach  FleniuiingV  Publication  haben  sich  verscbie^ 
dene  Antoren  über  das  Wesen  der  Chromatolyae  geäussert ,  nnter 
Anderen  Hermann^),  auf  dessen  Mittheilungen  ich,  da  meine 
Erfahmngen  z.  Th.  etwas  abweichender Katnr  sind,  kurz  eingehen 


1)  Siehe  unten. 

2)  Verirl.  Floinniin  ^r-^  Definition  (meine  Arhj'it  S.  217). 

'])  lli'ber  re;fn'.ss.  Mi;taiuorph.  d.  Zullkurueä.   Aualoiu.  Aiisuigcr 
18.  Jäu.  1888,  No.  2  und  3. 
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i)ir»f|itf.  HcrniMiiii  hciiut/tf  in  flirom-Osminiti -EHsi^säure-Oc- 
iiiisch  ircliiirlctc  und  m'\t  Sat1V;niiii  uucl  iit  utiaiiaviulelt  «lopjii'l- 
irofHrbtc  rnipaiatc.  hei  tienca  im  Allgeiiieiiu'U  das  Keniki'i|t«  r- 
chcn  rotii,  das  ( 'liioinatiniictz  violett  erscheinen  soll.  Im  Hegiun 
der  Atrophie  nun.  welche  schliessiicii  znr  Chrmiiatoly^f  fnlirt, 
vemieiirt  sieh  nacli  seiner  AnjiraUe  /.MiiMchst  die  roclie  Siihstanz 
auf  Kosten  d«;r  violetten.  Meist  in  der  Peripherie  des  Kerns 
bilden  ^U'h  sclinrf  roth  j^efarbte  .  tlieils  rini(lliclie  ,  tlieil»  cckii^e, 
au  Kenik'irperelifu  <'riiiueriide  Köratir.  Die  rutheii  Kömer  wer- 
den grösser,  setzen  sieh  durch  lirtleken  in  \'er)»indung ,  es  ent- 
steht ein  plumpes  rothes  Netzwerk;  das  sidlctte  Chroniatiunetz 
sehwindet  mehr  und  mehr.  Dieses  Stadium  ist  vordbcrgeiiend ; 
die  die  Körnelien  \  ('rltindendeu  Anne  werden  ein;;czof;en  und 
CS  entstehen  im  Kern  in  verschiedener  Zahl  stark  liehtbrecdiende, 
leuchtend  rothe ,  tropt'entcirmijire  oder  /aekip;  (icbihle.  Soweit 
Hermann.  K.s  ist  mir  /auiuelist  nie  Iii  <ielun^en,  auch  bei  vor- 
siehtij^ster  d.  h.  zeitlich  und  ((uantitativ  «rleicher.  Anwendung  der 
beiden  Fftrhemittel  constant  eine  rothe  Tinction  des  Kernkörper- 
cheus ,  eine  violette  des  Netzes  zn  erzielen.  Vielmehr  kommen 
zeitweise  Variationen  vor,  llher  deren  AuwleUuung  und  Clasöifi- 
eation  leb  mir  bisher  ein  festes  Urtheil  noefi  nicht  bilden  konnte. 
Beacbtenswerth  bleibt  indcssscn  jedenfalls ,  dass  KcmkOrpercben 
und  ChromatinnefaE  niebt  selten  dentlicb  Terschiedenc  Farbennttancen 

■ 

erhalten  und  dass  die  im  Beginn  der  Cbromatolyse  auftretenden 
Chromatinbrocken  thatsächlich  öfters  im  Gegensatz  %nm  Netz 
die  rcsp.  Farbe  des  Kemkörperchens  besitzen.  Daraus  irgend 
welche  Schlösse  ftlr  eine  besondere  Bctbeili^ng  des  Kemkör- 
perchens  an  dem  Processc  ziehen  zn  wollen,  dtirfte  trotz  einiger 
vielleicht  in  diesem  Sinne  zn  vcrwerthender  Bilder  0  verfrüht 
sein,  ist  auch,  wie  ich  ansdrOcklieh  bemerke,  von  Hermann 
nicht  geschehen.  Dass  die  KOmchcn  meist  znerst  in  der 
Peripherie  des  Kernes  sichtbar  werden,  kann  ich  bestätigen. 
Brttckenartige,  später  verschwindende  Arme  zwischen  ihnen  sind 
nor  sehr  selten  aasgeprägt.  Die  vorwiegend  runden  KOmer  con- 
fluiren  schliesslich  entweder  zn  einem  grossen  mnden  oder  nn^ 
regelmässigen  Korn;  oder  sie  zerfallen  ohne  diese  Zwischenstufe 


1)  Sieh«  unten  &  268  f. 
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direkt  zu  immer  kleiner  werdenden,  Bcblieaslich  vcnschwindendeii 
Brocken. 

9.  Die  etiifiMhe  Eenuilroplüe. 

Atnaer  der  ChromatolyBe  existirt  aber  und  zwar  beim 
Menseben  wie  bei  den  Thiereo  noeb  eine  zweite  Art  der 
Kernatrophie,  welche  ich  im  Gegensatz  zu  der  genannten 
als  einfaebe  Atrophie  anfzofaesen  geneigt  bin.  Ancb 
Fall  ad  in o  erwähnt  einer  „Atropbia  diretta'^  und  will  allem  An- 
schein nach  darunter  dasselbe  verstanden  wissen.  Das  Cbro- 
matin  des  Kernnetzes  erfährt  in  diesen  Fallen 
vor  seinem  Untergang  keine  Veränderung»  keine 
Oonsol idirung.  Es  schwindet  vielmehr  unter  all* 
mähl  ichem  A  b  blassen,  ohne  in  seinen  einzelnen 
Theilen  irgend  welchen  Lageweebsel  durehzu- 
maehen,  in  sitn;  die  Kernroembran  und  mit  ihr  die 
ursprUnglich e  Kernform  bleibt  dabei  fast  immer 
ausserordentlich  lange  erhalten.  (Vgl. Fig.  22,23,24, 
frohere  Figur  19  u.  s.  f.) 

Die  genannten  Verändeniu^'eu  des  Zellkerns  häufen  natur- 
;;ciitn<s  Ol);::  niit  Bolclicii  des  Zellkörpm  zusammen,  ja  sind  viel- 
leicht theilwcine  dnreli  dii-sc  bedingt.  r>it'  /tnn  Untergang  füh- 
renden Veränderungen  des  ZellkOrpers  aber  sind: 

1.  Die  Ft'ttdegeueration. 

Wie  schon  in  meiner  t'rillieren  Arbeit  erwähnt  ist,  gelang 
es  Flemmin  jJT^  i  unter  Benutzung,'  reiner  Osiuiuuisäure  Howohl 
am  Ei  wie  im  F^pithel  zu  Grunde  geheii(U  i-  Follikel  Fett  resp. 
fettähnliehe  .Substanz  uaehzuweisen .  wclclu'  im  unveränderten 
Follikel  iti  dieser  Weise  fehlte.  leli  konnte  nn'ttHst  riemiseh- 
präparaten  sehon  damals  diesen  hofinul  vollinhaltlieii  bestätigen. 
Vorausfj^esetzt,  dass  die  j^esehwärzten  Tropfen  oder  Kcirner  wirk- 
lich Fett  sind,  so  mriehte  ieli  troty,  der  ge^jentheilif^en  Ansehan- 
nnp'ii  Xn^rel  s*!.  L  o  e  w  e  nt  Ii  a  rs"*)  u.  A.  auch  heute  noeh 
<l:tr;m  ft  sthaUcii ,  diiss  ihr  Auftreten  im  Zellkörpt  r  (ior  Ki  odor 
Lpithcl/xUe  tnnc  refj^ressive  Metanior])hos<'  anzeij^pt-  Leber  die 
Gründe,  welche  für  diese  Auuahme  sprechen,  »owie  Uber  die 

1)  1.  e.  2}  I.  n.  U.  1.  c.  9)  II,  I.  c. 
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vcmmtlilichcn  Ausnahmen  später.  Allerdiiifrs  \at  hier  /u  bcrllek- 
siehtigcn,  dai»8  ir*  iiniinte  Methode  des  Fettnaehweises  im  jre- 
härteten  Präparat  iioeii  keine  vollkommene  zu  sein  seheint.  Xaeh 
den  Untersnclmnfcen  von  .1.  (Jaule 'i  sind  die  rrhaltruon  Hih1<»r 
mit  Vorsieht  /u  deuten  .  da  durcli  die  OsmininssänK^  artiticit  lle 
Fettnniln£:frnn,ir*'u  ln  w  irkt  \\ crdtn  sollen.  Allein  wmii  wir  aueh 
kein  {retreues  Spirm^lhild  der  lehfudrii  Zelle  v<ir  niis  haben .  so 
durfte  hei  ein^ctidt m  r  Schwärzung  das  Vorhaiideiisciu  von 
Fett  wohl  zwcit'eÜoä  sein. 

2»  IHo  alhiiniiiiösc  {!)  Def^fonoratioii. 

Die  Zerstörnng  des  Zellkör{>crs  erfolgt  otTenhar  niK'h  dureli 
einen  zweiten  Proccss,  dessen  Wesen  bein>  frehärleten  Ob- 
jekt sich  der  Controlie  ent/jcht.  Ks  ist  versehiedentlich  u.  A. 
von  einer  „granulösen  krirnif;en  I)ej;eneration"  -  /  gesprochen 
worden.  Mir  scheint,  nnt  dieser  He/.eieimung  ist  nichts  gewon- 
nen. Zwar  kommen  S(dehc  im  Einzelnen  lucht  zu  analysirendc, 
von  Fett  \v(dd  zu  ttuterschei'^Mi  !  '  Körner  im  Protoplasma  nut«M'- 
^ehender  Zeilen  vor;  sie  sind  darin  staublorniig  verlheilt  und 
tarlM  II  das  Protoplasma  dnnkler.  Allein  in  anderen  Fällen  wird 
der  Zellkr>rper  einfaeh  blasser  und  sehwindet,  ohne  dass  diese 
un<l  Uberhaupt  eine  wahrneinnbare  Veränderung  voran^feht.  Trotz 
dieser  \'ersehiedenheit  der  anatomisehen  liilder  ist  es  ^»^ewiss 
ni<dit  unmö^'^lieh.  da^^^  hierdureh  nur  zwei  Stadien  desselben  Vor- 
^aiiircs  f'haraktt'i  isirt  sind  .  derart,  dass  der  Zellkörper  zunäehst 
sich  mit  Irinsicii  Körnoni  füllt  und  erst  seeundär  abblas.'it  und 
Si'hwindet.  leh  er\\  ;i;:r  diot-  .Mo^dichkeit ,  weil  A  I  e  x  e  n  k  f> 
natdt  (dunniseher  Untersuehun,::  frisrhcr  Präparate  mit  lUstiiiiint- 
In-it  das  Auftreten  einer  ..allmniinösen  De^enoratiun"  lui  dvr 
Lir|H(»iliil<liiii--  behauptet.  Zwis<dien  dieser  und  der  Atresie  ist 
aber  s.  u.  kein  prineipieller  I  niersehieil  aufreeiit  zu  erhalten 
und  din  c  h  eine  albuminr»se  Defreneration  la^en  sich  die  obener- 
wähnten Bilder  am  besten  crkläreu. 


1)  Ucbei-  das  Auftreti'n  von  Fett  in  den  Zellon  uiul  die  dadurch 
bc'din^tei)  histol.  Bilder.   Arcli.  J.  Anat.  u.  Phys.  1990.  Pliys.  Abthlg. 

s.  580-«;}. 

2)  Verjj^l.  Loeventhal  II.  I.  c. 
3}  L  c. 
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Wie  uuu  auch  der  Ziellkörpcr  zu  Grunde  gehen  mag,  der 
Effekt  BOheim  sekliewlieh  deraelbe  m  emn,  nämlieh  dne  Ver- 
flflBsigang.  Ist  diese  VerflUflsigniig  auch  sieht  iminer  demon- 
strirbar,  so  darf  doch  an  der  gewaltigen  Rolle,  welche  ihr  m- 
mentlich  im  menschlichen  Eierstock  znßlllt,  wie  wir  noch  sehen 
werden,  kaum  gezweifelt  werden.  Vielfach  hat  es  den  Ansehein, 
als  ob  bei  der  Eizelle  der  VerflQssignng  hier  nnd  da  noch  ein 
b^nderer  Charakter  innewohnte,  man  wird  onwillkllrlieh 
an  die  von  den  verschiedensten  Seiten  0  betonte  hyaline  Degene- 
neration  der  Eizelle  gemahnt.  Anch  ich  ronsste  s.  Z.  bei  den 
grossen  Eiern  der  SAngethiere  eine  solche  rennnthen  nnd  habe 
damals  Veranlassung  genommen  anssasprechen  das«  die  Ab- 
lagerung echten  dauerhaften  Hyalins  wenig  plausibel,  dass  viel 
eher  an  eine  Coagnlationsnekrose  mit  Anscheidnng  fibrinös  hya- 
liner Substanzen  zu  denken  sei.  In  wie  weit  nun  eine  solche 
ausser  im  Dotter  grosser  Eier  in  Betracht  kommt,  entzieht  sieh 
meiner  Benrtheilnng.  Auffallend  bleibt  immer,  dass  im  Kinder- 
eierstock, wo  Eizellen  in  so  grosser  Zahl  zu  Grunde  gehen,  ganz 
überraschend  häufig  homogen  hyaline  Bildungen*)  angetroffen 
wenlen.  Allein  man  findet  solche,  wenn  aueh  selten,  gleichfalls 
innerhalb  der  Follikel  Erwachsener  und  zwar  aueh  da,  wo  öhie 
Betheilignng  von  Eizellen  sicher  ausgeschlossen  werden  kann. 
Da  sieh  nun  diese  Bildungen,  die  immerhin  eine  differente  che- 
mische Znsammensetzung  haben  könnten,  anatomisch  meist  nicht 
unterscheiden  lassen ,  so  bleibt  es  zweifelhaft ,  ob  der  Eizelle 
von  Anbeginn  eine  Sonderstellung  gebflhrt  oder  nicht. 

Die  an«:e(leutoten  VeräiKlerungen  des  Zellkörpers  nnd  Kerns 
rufen,  an  sieh  in  ihren  Einzelheiten  sehen  nieht  einfach  ,  <lnrch 
wechselnde  r<»nihination  ausserordentlicli  maimi^^faltige  Bilder  her^ 
vor,  mit  denen  wir  uns  nun  zu  beschäftigen  haben. 

1.  Das  Ki. 

Loe wcutbai^)  hat  die  Existenz  von  Rückhildangsvor- 

1)  SlHvjautfky  (l'rüh.  Arbeit  S.  IJM).    Palladiuo,  Loeweu- 
thal  II  u.  b.  f. 

S)  Frühere  Arbeit  S.  213  f. 

3)  Lamellöse  Structur  habe  ich  gleich  Loewenihal  hier  nie 
gefonden.   Ver;;rl.  meine  Artthere  Arbeit  S.  21.3. 

4)  Ii.  1.  c. 
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gftngcn  an  den  Cr-  and  l*ritnordideieni  versehiedener  Sftager 
m.  A.  n.  in  flberzeugendcr  Weise  dargetban.  Ich  kann  vom 
MeuBcbcn  ond  den  Ton  mir  untenucbten  Tbieren*)  niebt  nnr  ein 
Gleiches  beriehten,  sondern  ancb  viete,  ich  darf  fast  sagen  die 
meisten  von  Loewcnthal's  Beflindon  bestätigen.  Indessen 
scheint  es  mir  erstrebenswertb  nach  Maawgabe  der  uns  bekann« 
ten  Oesicbtspnnkte  diese  Befunde  womAglieh  in  einen  festeren 
Zusammenhang  zu  bringen. 

In  den  untergehenden  Eizellen,  von  den  allerjüngsten  bis 
hiniitif  /II  den  ältesten,  ist  xunäelist  die  chroniatolytiKche  Atro- 
phie des  Kern»  eine  auss^erordentlich  verbreitete  ErHcheimiug. 
Fif^fur  ^'^  stellt  eine  solche  bei  einem  etwas  älteren  VA  a«8  den 
Eibalien  dar;  Fig:ui'  10,  die  wir  seiion  kennen,  eine  Bolehe  in  dem 
grossen  Hanptci  eines  Follikels  von  mittlert^r  Entwicklung,  Figur 
30a — g  in  ganz  junjren  wieder  nun  den  Kiballen  entnomnienen 
Eiern.  In  Fijr.  19  int  ein  Anfanf;:sstadiiun,  wie  ieb  es  hauptsüch* 
Hell  nnr  hei  Eizellen  heohaehtet  habe,  illnstrirt.  Der  Kern- 
inbalt  hesteht  hei  unverändert  erhaltenem  Kernkörperchen  aus 
einer  Fülle  von  Uber  den  ganzen  Kern  vertheilten  gesonder- 
ten Chroniatinkömem.  In  diesem  Fall  treten  die  Chromatin- 
kömer  nicht  wie  sonst  zuenst  an  der  Peripherie  vereinzelt  auf, 
sondern  das  ganze  Kernnetz  wird  starr,  erhält  einen  eigenthttni- 
liciien  Olanz,  wie  es  auch  Loewenthal  hesehreiht,  und  man 
gewinnt  den  Eindruck,  als  oh  es  unter  Contraetion  (dötzlieh  in 
der  geschilderten  Art  zertallt.  Doch  ist  die  Bildung  des  in  der 
Figur  walirnelimharen,  hellen  Kendiofes  wohl  eher  durch  eine 
Uetraction  des  Zelllcihes,  als  durch  eine  Contractifm  des  Kerns 
zu  erklären;  fehlt  der  Hof  doch,  abgesehen  von  allem  Anderen 
vrillig  hei  dem  Kern  der  Fig.  10,  die  ein  weiter  fortgeschrittenes 
St.iiliiini  desselben  IVocesscs  zeigt.  Die  Kernmemhran  erscheint 
hier  '/.erst(trt  nnr!  ich  habe  keinen  (Irund  eine  artiticielle  Ver- 
let/nuL-  \  (»lans/usetzen,  obgleich  ich  sie  nicht  sielu  r  ausschliessen 
kann.  Ein  n<»eli  s|>Hteres  Stadium  haben  wir  allem  Anselieine 
nach  in  Fi;;-.  L'n.i  vni-  uns.  liier  faltf  ah-esehen  von  einer  Ent- 
f;irl>nn::  der  Kern-iinmdsiiltstan/.  das  liiltlialtigo  in  der  Mitte  be- 
iiudlicbc  KcrukOrpercbeu  in  F(dgc  seiner  abnormen  Grösse  auf. 

1)  Bf>i  ilietien  HÜerding's  nur  vou  den  Primordialuiorii  der  i'ri- 
mäi'follikcl. 
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Es  sieht  ans>  als  sei  es  dareh  Chromatinapposition  gewachsen; 
in  Fig.  20  b  ist  man  versucht  ein  in  der  gleichen  Weise  ad  mar 
ximnm  vergrOssertes  Kerol^Orperchen  zu  vermuthen.  Anoh  Loe- 
wenthal  berichtet  Aber  Aehnliches. 

In  Fig.  20  c — ^g  ist  der  Zerfall  des  Gbromatins  weiter  ge* 
diehen.  Während  aber  20  c  ebenso  fftr  die  Epithelkeme  gilt, 
ist  20 d,  wo  der  Kern  halb  mit  Körnern  erflQllt,  halb  entfärbt  ist« 
besonders  für  den  Eikern  charakteristiseh  In  20  e  ist  die 
streifenförmige  oberflficbliebe  Anordnung  des  Chromatins  beroer- 
kenswortfa.  20  f  nnd  g  sind  Endstadien  —  in  letzterer  Figur  ist 
der  Kemnmriss  nicht  mehr  sicher  zu  Tcrfolgcn.  Viele  der  Fi- 
gnren  zeigen  mit  denjenigen  Loewenthars  die  vollkommenste 
üebercinstiniiiiun;,' 

Bisweilen  liahe  ieli  aueli  Rüder,  die  seinen  Ki^nren  tSö  und 
36  ähnlicli  sind,  mit  gröberen  elironiatolytischen  Verklnmpnng:en 
j,'etundeu.  Ich  habe  Gmnd  zu  j^^lauben.  dass  es  sieli  liierbei 
tiicihveise  um  eliromatolytisch  zerfallene  Mitosen  bandelt.  Wüh* 
rend  im  Zeilleib  der  Figuren  20  a— ^  ausser  dem  Abblassen  und 
dem  iinregelmfissigcn  Schwund  di  s  Protoplasmas  keine  weitere 
Veränderung  zu  eonstatiren  ist,  tallt  in  ¥i^.  11)  der  erwähnte, 
lii  lli-  Kernhof  als  Zeiclieu  eines  ^•l(«i(•llIll;i^^«igen  Protoplasma- 
schwundes, der  im  Gegensatz  /u  \  ielcn  andereu  Fällen  offenbar 
ron  innen  naeh  aussen  vor  sieh  geht,  auf.  Loewenthal  hat 
diese  £n»cheiinnig  als  Kintheilungsprineip  vcrwcrthet;  er  trennt 
die  untergchemlcii  Kizellen  einmal  in  sfdehe,  welehe  mit.  dann 
in  solche,  welche  ohne  Entstehung  dieses  Hofes  sich  rückbilden, 
leh  kauD  ftlr  meine  Präparate  diese  Kintheilung  nicht  acee})tiir>n. 
In  dem  Vorhältuiss  von  Zellkör])er  und  Kern  in  Bezug  auf  ihren 
Untergang  sind,  wie  man  leicht  erkennen  kann,  3  Fälle  möglieh. 
Entweder  Kern-  und  Zellkörper  gehen  gleichzeitig  zu  Grunde 
(Fig.  IM  u.  a),  wobei  die  ursprünglichen  Umrisse  sieh  ziemlich 
gleich  lauge  erhalten  kiinneu  (Fig.  2.t  u.  a.),  oder  der  Zellkörper 
geht  vor  dem  Kern  (Kig.  10,  21  u.  a.}  oder  umgekehrt  der  Kern 
vor  fl(  in  Zellkörper  (Fig.  24,  IM  u.  a.)  zu  {}runde.  Durch  Fig.  19 
erlahren  wir  iinii,  da.ss  im  zweiten  Fall  die  obenerwähnte 
Moditication  bei  der  Zerstörung  des  ZcUkörpers  eintreten  kann. 

1)  V4'rgl.  iiuM'n«'  f"rnh<'r«Mi  1  ijuini 

2)  Vergl.  II.  1.  c.  i'al.  VI,  Fi^.  lib  u.  a. 
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Die  Art  seiner  Zerstömiig  cbeiwo  wie  diejenige  des  Kerns  weicht 
aber  nach  meiner  Erfahrung  von  der  im  Uebrigen  tn  beohacb- 
tenden  weder  hier  noch  anderswo  in  irgend  einer  Weise  ab. 

Fignr  19  maelit  nns  noch  mit  einem  andern  von  Loewen- 
thal  erw&hnten  Beftinde  bekannt.  Wie  man  sieht,  sind  daselbst 
im  Zellkttrper  verschiedentlieb  rotbe  homogene,  meist  mnde 
Kdnier  verstreut.  Anascr  bei  e  handelt  es  sieb  zweifellos  am  keine 
wohlerhaltenen  xelligen  Elemente,  sondern  um  deren  Derivate, 
d.h.  versprengte  Chromatinhrocken.  Loewenthal,  der  solehe 
K((nier  im  Zellleib  sowohl  degenerirender  wie  n.  b.  A.  intaeter 
EiKellon  <">ftcrs  wahrgenommen  hat,  spricht  sich  über  ihre  Uer- 
kunft  nicht  bestimmt  ans.  LothropV*.  die  so  viel  ich  urthcilen 
kann,  durchaus  analoge  Bilder  vor  sieh  i^cliaht  liat.  hält  die  Ab- 
staniiming:  dieser  Körnchen  V(»n  in  den  Zellleib  eingewanderten 
Leukocyten  fllr  erwiesen.  Olme  die  Möglichkeit  in  Abrede 
stellen  xu  wollen,  da«s  ein  Theil  der  Kömehen  ans  dem  Chromur 
tinnet/  des  Kerns  rcsp.  aus  dem  Kernk(ir|)erchen  provenirt,  — 
eine  Möglichkeit,  die  Locwcnthal  iu  Erwftgnug  zieht — möchte 
ieh  ttlr  einen  snderen  Thoil  derselben  noch  eine  andere  Ent- 
stehnngsweise  vermnthen.  Ich  selie  nändicli  hier  und  da  in  der 
ümgebnng  der  Köniehen,  welche  hänfig  blasser  sind  als  das 
Chroniatin  des  Kernnet/es  und  »ich  nach  meiner  Erfahrung 
weit  hänfiger  in  sicher  degencrirenden  Kizellen  finden,  ndt  Lo- 
throp  deutliche  Kerncontonren,  oder  wie  bei  c  in  Kig.  19  sogar 
au  ihrer  statt  einen  zerfallenden  Kern  innerh.tlli  des  Zellleihos. 
Auf  (irund  des  erwähnten  Hildos  neige  ich  aber  /u  einer  andiTcii 
Antfnssnnfr  nls  TiOthrop.  Xielit  als  Derivat  von  Lenkoc-\ ten- 
kenien.  sondi-rn  als  ein  snlchcs  vmi  FiMtlielkcrnen  resj».  ein;::e- 
wanderten  Kpithelzellen  nKJclite  ieii  die  Kornchenj  wenn  vielleicht 
nidit  in  allen,  so  dncli  in  ein/einen  Fällen  ansprechen.  Dass 
eine  Kinwantlerniiir  \<in  meist  bald  /ert'allenden  Kpithclien  in  den 
Dotter  atretiseher  i;r'i^<er  l'jer  wirklich  stattlinflet.  darf  m.  A.  n. 
anf  (liinnl  der  vielen  dariilier  vorliegenden  l'ericlitc  —  vgl.  auch 
die  nieinigcn  -')  —  trotz  der  abweichenden  Anscbaiiiini;  Lothrop's, 
welche  nur  auf  Wander/ellen  recurirt,  füglich  nielit  mehr  be- 
zweifelt werden.    Ich  habe  auch  diesmal  wieder  reichlich  Gelegen- 


1)  1.  c. 

S)  Siehe  meine  flrühere  Arbeit  S.  312. 
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hcit  ^habt,  diese  Tbatsache  zu  eonstatircii,  selbst  lioi  Eiballen- 
U!hI  Sfhlauchfollikt'ln  wo  na<*h  (k'ii  ohiicfii  .Mittliciliiii^'-iMi  noch 
<lie  iiii'ist*'  Veraiihi^siiii^'-  zur  Euiwamlcrini^^  von  Leukücyte»  ;re- 
gebcn  ist.  Wie  mir  nun  scliciiit.  kunii  die  Kinwanderuiig'  von 
Epithrlien  schon  in  das  rrotuplasina  ^^anz  junger  Kier  erfolgen. 
Oh  allerilingji  in  dieser  Kinwanderimir,  wie  bei  den  ^^rossen  Kiern 
ein  Zeiehen  einer  re{4:i*e!*8ivL'n  .Mctauiorpliose  zu  sehen  ist,  ob  wir 
nur  eine  Ernährungserseheinunj;^  vor  uns  liaben,  hisst  sich  nicht 
sicher  entscheiden,  —  Weiter  möchte  ieii  selbstverständlich  die 
Frage,  ob  nur  Epithelien  oder  ob  ausserdem  liCnkocyten  ein- 
wandern, hier  in  keiner  Weise  endf^ültig  beanivvortct  wissen. 
Es  ist  sehr  wohl  Hn">f::lieii,  dass  bei  den  juufi^en  Eizellen  Beides 
vorkommt;  ob  auch  bei  den  grossen,  ist  mir  zum  mindesten  selir 
fraglich. 

Fiiriir  10  zeijft  eine  reichliche  Ansanimlmii^  geschwürzter 
Könier,  als<»  eine  Ansannnhmir  von  Tett  innerhalb  des  Dotters. 
Wenn  man  diese  Thatsaelie  mit  der  besprochenen  chroniatolyti- 
schen  Atrophie  des  KeimbliLschens  und  noch  anderen  Erscheinun- 
gen ')  innerhalb  der  Eizelle  zusammenhält,  wird  hier  das  Eaktum 
der  Kückbilduug  nicht  wohl  angezweifelt  werden  können.  Im 
Einklang  mit  meinen  früheren  Beobachtungen  finde  ich  auch  jetzt 
in  der  Mehrzahl  meiner  Schnitte  resp.  hei  der  Mehrzahl  meiner 
Thiere  incl.  des  Menschen  schwarze  Könier  nur  in  Bolchen  Eiern, 
deren  Keirabligchen  <mtwedor  ctiromatolytiflche  c^er  einfache 
Atrophie  zeigen.  Indessen  es  kommen  Ausnahmen  vor.  Beim 
Menseben,  sowie  bei  Thieren  findet  man  gelegentlieh  solche  Kör- 
ner in  den  Eizellen  einzelner  jüngster  Follikel,  ohne  dass  der 
Kern  irgendwie  yerflndert  erscheint  Im  Eierstock  des  Schweins 
enthalten  auffallender  Weise  ausserordentlieh  viele,  ja  fast  alle 
Primftrfollikel-Eier,  in  ihrem  ZellkOrper  solche  KOrner.  Nagel, 
der  die  letztere  Beobachtung  gleichfalls  gemacht  hat'),  fasste 
dieselben  als  Deutoplasma  anf  und  wandte  sich  polemisch  gegen 
Gott  Schalk,  der  s.  Z.  ein  völlig  damit  aageftUtes  Ei  als  Körner* 
kogel  und  als  zn  Grunde  gehend  bezeichnet  hatte  ^).  Wie  mich 
dQnkt,  hat  Nage  l  geirrt.  Wären  die  Kömer  gcsehwärztea  Deuto- 


1)  Siehe  unten  S.  275  f. 

2)  I,  I.  c.  8.  886. 

3)  II.  1.  c.  S.  306. 
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plasnia  so  inUsston  sie  f(»lp'ri('litig  ancli  in  clen  ^  r  o  s  s  c  u  Eiern 
<lt's  .Scliweineovariiuns  {^cfmitli  ii  werdcMi.  Dem  ist  aber  nicht  so : 
ebenso  wie  bei  den  andern  Tliieren  ^'ibt  es  aneh  }»eini  Schwein 
^rrosse  Kwr,  welche  keine  sehwar/en,  sondern  nur  branne  Kr>rner 
entlialtcn;  hier  ist  also  auch  ein  Fehlen  von  I )eiitophisnia  nicht 
vorausznsetxen.  Wenn  ich  nnn  noch  hinzntlljrt'.  dass  man  »ehr 
oft  einer  ^gleichzeitigen  Verfettung  des  Epitlicis  bef;ei,'net.  m  ist 
hier  ein  anderer  ZvsaiuincDLan^  der  ErBCheionngcn  anzunehmen 
und  zwar  bleibt  meiner  Ansieht  nach  die  Wahl  zwischen  zwei 
Mr>glichkeiten,  Entweder  e»  gehen  zeitweilig  oder  individnell 
sehr  viele  Follikel  zn  Grande  und  wir  haben  jene  Unter^an<^t'orm 
vor  woBf  bei  der  der  Zellkörper  vor  dem  Rem  der  Zerstörung 
anbcimfJllIt.  Oder  es  handelt  sieh  nm  einen  jener  thatsilchlich 
vorkommenden  Ucbergän^e  zwischen  unschädlicher,  nur  vorüber- 
gehender Fettablagerung  einerseits  und  zu  Degeneration  der  Zelle 
führender  Fettablagerung  andererseits.  Jede  der  beiden  Möglich« 
kcitcn  hat  etwas  (ttr  sieh ;  es  ist  mir  nicht  gelungen,  nach  der 
einen  oder  anderen  Richtung  eine  Entscheidung  zu  treffen.  In 
jedem  Falle  wird  aber  die  allgemeine  Regel,  dass  das  Anftreten 
von  schwarzen  K^imcm  in  der  Eizelle  eine  fettige  Degeneration 
anzeigt,  m.  A.  n.  dadurch  nicht  crschflttcrt.  Vfa»  Loewcuthal 
damit  meint,  wenn  er  zur  Begründung  seiner  abweichenden  An- 
Mcliauung  sagt,  er  habe  schwarze  Kfimer  sogar  in  starr  hyalinen 
Eizellen  gefunden,  ist  mir  nicht  recht  verständlich.  Solche  Bilder 
(vergl.  Fig.  7  meiner  früheren  Arbeit),  die  ich  besonders  bei 
Inneren  sehr  zahlreich  gesehen,  lassen  sich  doch  wohl  ohne 
Schwierigkeit  so  erklären,  dass  in  den  fettig  degenerirten  Zellen 
nachträglich  eine  Ablagerung  von  hyalinen  Massen  erfolgt  ist  und 
Fettni»erreste  zurückgeblieben  sind. 

Wir  wenden  uns  nnn  zu  der  weiteren  Kategorie  von  Bil- 
dern, welche  (Fig.  21,  22,  23,  24  u,  Fig.  12)  das  Vorkomracn  einer 
einfachen  Atrophie  des  Rems  beweisen  sollen.  Uebcrall  ist  das 
Keimblftschennet/.  in  seiner  ursprünglichen  Form  and  seinem  Zu- 
sannnenhan;i:  mehr  oder  weniger  erkennbar;  nur  die  Atlinität  zu 
dem  Fftriiemittel  ist  verloren  ^rej^^an^en.  Von  Consolidirnng  des 
Cliromatins,  von  Z('it;ill  desselben  ist  nichts  zu  bemerken;  im 
L'cbrigen  mOgen  die  Fi<:iiitMi  für  sich  selbst  sprechen.  Der  Zell- 
körper  in  Fi.^;.  22  u,  24  zeigt  keine  aU8gepr!ij;:ten  N  eränderun^^pen; 
iu  Fig.  12  ist  eine  Einwanderung  von  Epithelien  in  den  Dotter 
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erfolfct;  in  Vi{^.  'J\  ist  <ier  letztere  diiiikelköniig  iiml  otVüiihar  in 
Schwund  bcg^riffeu;  in  Fip:.  endiicli  nielit  man  mir  iiocli  einige 
Reste  tettip:  degenerirler  Zcllsnbstanz.  An  einer  .Stelle  lej  niaelit 
eM  hier  tien  Kindruek.  als  oli  eine  cinj^cwaudcrte  Epithd^elle 
dieser  fettiireii  l)o;iroiii'ration  (mIouci)  sei. 

Aehnlieli  wie  tler  Kieisinck  juii;,'t'r  'J'liici-e  'j  ist  aiieh  der 
Eiei^stock  niensehlielier  Foctt  ii  und  Kinder  ein  besonders  i;iai8ti- 
ges  Feld  für  das  Stndiuni  von  VerflüssijiriiM.irs-  nnd  Vennulhmirs- 
ei-sicheinnnjren  in  den  Eizellen.  Wie  wir  .scliou  liiirteii.  lindrt 
man  im  Epitliol  der  Kindertnllikt  l  ausserordentlich  häutig;  hya- 
line Seliollen  als  L'rhrrreste  \(in  zu  Grunde  geganjrenen  Meben- 
eiern.  Diese  liyaluu  ii  Hildiin^an  sind  aber  nicht  die  einzigen. 
Innerhalb  vidli^^  \v<dilerluilteuer,  innerhalb  nur  n<»cii  au  dvr  Forin 
als  solcher  kenntlicher  Eizellen ,  aber  auch  völli«?  frei  im  inler- 
stitiellen  Gewebe  des  Eierstocks  zwischen  anderen  Eizellen  oder 
im  Liquor  der  Fcdlikel  lie^ren  vonviejrend  kreisrunde,  aber  auch 
unre^relniässij;^  {restaltetc  (Jebilde  von  unendlich  wechselnder  Farbe 
und  Gnisse.  Meist  völlig  homogen,  in  anderen  Fällen  die  Um- 
risse eines  oder  mehrerer  Kerne  erkennen  laseend,  zeigt  ihre 
Färbnng  bei  Auwendung  von  SafTramn  eine  Stufenleiter  vom 
tiefsten  Roth  d.  h.  der  Farbe  ehromatolytifleher  K^imer  aber 
Ziegel roth  bift  znm  r(tthllehen  oder  grttnlicben  {?elb.  Die  Mi- 
niinalgrOsae  ist  etwa  die  eines  rothcu  BlotkOrpercliens ,  die 
MaxinialgrOsae  die  des  Keimbliteebena  eines  reifen  Eies.  Da- 
zwischen flind  wieder  alle  nur  denkbaren  Uebergänge  vorbanden, 
leb  glaube,  dass  trotz  dieser  enormen  Versehiedenbciten  eine  ge- 
wisse Classifieation  möglich  ist.  Was  znnflebst  die  Farben- 
nttancen  anbetrifft,  so  darf  daran  gedacbt  werden,  dass  sie  doreb 
versebiedenen  Oebalt  der  erstarrten  FIflssigkeit  an  gelöstem  und 
mittelbar  oder  anmittelbar  ans  dem  Kern  stammendem  Cbroma- 
tin  entsteben.  Ist  die  FIflssigkeit  im  Moment  der  Erstarmng 
coDcentrirt  gewesen,  so  wird  die  Fftrbnng  dtmkel  nnd  umge- 
kehrt Es  erklären  sieh  so  leieht  die  Abstainogen.  Femer:  die 
GrOwennntersebiede  verdanken  ihren  ürspning  dem  Umstände, 
dass  folgende  drei  verscbiedenen  Snbstrate  sich  mit  Flttssigkoit 
imbibiren  können:  a)  die  Zelle,  b)  der  Kern  nnd  c)  die  ans 
chromatolytiscbem  Zerfall  des  Kemnetzcs  resultirenden  Chroma- 


1)  Vergl.  Loeweiithal  II.  L  c. 
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tmbrocken.  Da  c)  iu  ^öflserem  Maassstabe  nur  beim  Epithel  in 
Betracht  kommt,  wollen  wir  vm  hier  nur  mit  a)  und  b)  be- 
schäftigen. 

a)  Eb  ist  hier  wieder  zwischen  zwei  Fällen  zu  unterschei- 
den. Entweder  die  Kernnienibran  (bei  vorausgegangener  ein- 
faeher  oAet  cbromatolytischer  Atrophie)  bleibt  lange  erhalten; 
oder  sie  geht  (bei  vorausgegangener  chroiuatolytischer  Atrophie) 
frtth  zu  Grunde.  Diese  Unterscheidung  ist  deshalb  wich%y  weil 
man  bei  runder  Form  des  homogenen  Gebildes  oft  nur  durch  die 
erhaltene  Kernmembran  seine  Zellennatur  erkennen  kann*  Die 
GrOsse  ist  nicht  immer  maassgebend,  da,  wie  bekannt,  naehtrig- 
lieh  eine  mit  dem  Verschwinden  endende  Schrumpfung  statt- 
finden kann  nnd  die  Eizellen  so  ausserordentlich  verschieden 
gross  sind.  (S.  Figur  25  und  26.)  In  Figur  25  z  sieht  man 
unterhalb  des  Keimepithels,  in  Figur  26z  im  Epithel  des  schon 
Liquorhaltigen  Follikels  swei  solche  verschieden  geerbte  Ei- 
zellen, die  beide  noch  deutliche  Kerncontouren  erkennen  lassen*). 
Ist  dieses  Bild  auch  kein  seltenes,  so  Überwiegen  doch  entnchie 
den  die  vr>lli^  iKuiio^enen  Schollen,  wie  solche  in  Figur  9,  10 
U.  a.  ab|?eliildet  sind.  Dieselben  liabeit  wie  mau  sieht,  trotz 
ihrer  vei-schiedeneu  (Jnisse,  Form  und  Farbe,  im  Ganzen  den- 
itclben  Charakter').  Indessen  seiion  hier  kann  man  theihveise 
zweifelhaft  sein,  ob  wir  es  wirklieh  mit  de^^eneriren<len  Ze  1 1  e  u 
/u  thnn  haben.  Bei  der  am  weitesten  links  liegenden  Scholle 
iu  Figur  10  ist  man  frcilieh  wegen  der  Grösse  und  am  Ii  wegen 
der  Fonii  sieher,  bei  den  Übrigen  hier  dargestellten  Sehollen 
darf  man  die  Zellennatur  vennuthen,  wegen  der  Analogie  mit  der 
ebenerwähutcu  Scholle  und  weil  der  h(dle  llof  iu  dem  einen 
Falle  nur  wenig,  für  das  ev.  Keindiläsehen  zu  wenig  ausgeprägt 
ist,  in  dem  anderen  Falle  fehlt.  In  Figur  1)  aber,  ferner  in  den 
Figuren  25  und  20  bei  k,  w(i  intaete  Kerne  von  derselben 
(Inisse  daneben  liegen  ,  fehlt  es  an  einem  Anhaltspunkt  i'iir  die 
rnterselieitlung.  leb  liiitte  trot'/.<leni  als  wahrseheiiilielier  aiiiie- 
iiuiiimeu,  dass  es  »ich  um  uutergegaugcue  kleine  oder  größere 


1}  Dor  Kweite  in  Fig.  dßsi  vorhandene  Kern  liegt  nicht  in  der- 
selben Ebene. 

2)  AuHallcnd,  und  mucIi  voa  Locwenth«!  erwJthnt,  i8t  der  die 
bcboUen  umgcbeude  liclle  Uot. 
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sekundär  geschrumpfte  Ei/elleii  handelt  0,  wenn  niclit  Fälle 
existirten,  in  denen  zweiiellrs  als  Kerne  xn  deutende  Uebilde 
ähnliehe  Modificationcn  erleiden,  also 

b)  Geltung  hat.  In  Figur  '21  z,  B.  lie^'t  in  der  Mitte  eine« 
^'rossen  Eies  ein  in  dieser  Wci^e  verändertes  Keimbläschen. 
DasH  es  sich  ihm  ein  g^dehes,  und  nicht  etwa  um  zusammenge- 
balltes Chroiuatin  *)  handelt ,  jreiit  darans  hervor,  dfiss  nur  an 
einer  Stelle  ein  sfdches  (iebildc  vorhanden  (ver^^l.  dagegen  Figur 
'.\4)  und  flass  man  noch  verschwonimen  und  undeutlich  eine  netzr 
tornu^e  Zeichnung  darin  erkennen  kann.  Man  muss  sieh  hier 
wohl  wieder  vorstellen,  das»  von  der  Ümpebung  aus  (auffallend 
ist  der  aneh  hier  streckenweise  sichtbare,  das  Keindjläschen 
uiujrebeiide  Spaltrauui  im  I)(»tter)  Flüssigkeit  in  den  Kern  ein- 
^edrun<^en  ist  und  sein  Netz,  wenn  man  so  sagen  darf,  auRgo- 
waschen  hat. 

Tritt  im  Kern  bei  eilialtciior  Mettd»rnn  fVühzeitiir  ein  Zer- 
fall <U's  (1irii!iiatinnet'/.es  ein,  so  i-ntstviiiMi  jene  rii^ciilliüiiiliohen 
DtipIteHarltuniren,  wie  wir  eine  solclic  in  Ki^-.i'Dl'  kennenlernten. 
Denken  wir  uns  die  beiden  Chroniatinin'<»eken  jresehwunden, 
ebenso  den  umgebenden  Zellleib,  so  werden  wir  nach  Orösse 
und  Farbe  ein  rotlies  Hlutkörperehen  vor  uns  zu  haben  glaulK-n. 
Figur  2;')  zeigt  uns  bii  k  ein  älmliehes  Bild,  nur  ist  die  l'arlie 
hier  etwas  dunkler.  In  niainlien  Fällen  ist  die  Entscheidung, 
rtb  es  sieh  nm  einen  zu  (irumle  gelf^nden  i\ern  oder  um  ein 
rothes  Hhitkörperehen  handelt,  einlaelj  nieiit  nioglieir'*. 

Wir  liatien  bisher  die  Schicksale  der  Zona  unl)eriieksieli- 
tigt  gelassen,  feh  iiirielite  die  s.  Z.  gejiMs>;erte  Ansicht '  dass  eine 
hyaline  (inellinig  derselben  eintritt,  ja  vielfaeli  das  erste  Zeichen 
«ler  Atresic  ist,  mit  einer  Beschränkung  aufrecht  erhalten.  Diese 
jieselir.-inkung  lu-stelit  darin,  dass  die  Z«ma  bisweilen,  ehe  <'s  zu 
(  in  r  (^uellung  lionunt  (  bisweilen  aber  auch  erst  später)  zerstört 
wird. 

In  den  Figuren  'Jf>  und  2U  sind  Eier,  resp.  deren  Derivate 

1)  Weshalb  Kpithelzellen  und  deren  Kerne  kaum  in  Betracht 
kommen,  siehe  spllter. 
3)  Siehe  unten. 

3)  Loewcnth.ll  Tl.  I.  e.  Ks  wundert  niieli,  djiss  L.  ftberhanpt 
eingeheiul  eine  solclie  Fntsclieidung  discutirt. 

4)  Siehe  meinte  ii  iihcre  Arix'it  S. 
Archiv  f.  uiikru^ik.  Auatuuiiu.   Uü.  41. 
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dargestellt,  weldn'  nnzprstörte ,  i^cqiHilIrnc  Z(-n;n'  l)i>it/.('n.  In 
Fiirnr  28  a  erweist  bicli  der  feiiigt'k.«ii  iitc  Dottn  .  dt  ssi  n  Keim- 
hlasrltoii  fehlt.  \(>ii  dem  ii)äL'litjj!:en  Zonnrin^  getrennt;  das  (ic- 
wt'bc  des  letzteren  eifeelieint  anOre(|nolleii  mid  in  seinen  ('■len/en 
mirc^rcliiiHHsi;;.  lu  rif^.  29  liej^en  iimeilialh  der  ^eiioii  (ml  zu- 
sainnien;,'eklap|)ten ,  dicken  Zoiia  nur  spärlielie  L'eberreste  ge- 
8chwär/Jen  Dotters,  daneben  eiiiig^e  eingewanderte  Epitlielieu. 
Bilder  wie  das  /,idct/,t  besproeliene  findet  man  beim  Mensehen 
im  Oeirensatz  zu  den  meisten  Tbieren  euttjehii  den  selten,  einmal 
und  ii.ui|itsäeblieb,  weil  entsehieden  weniffer  Follikel  vorhanden 
Kind,  dann  aber  vielleieht  aneb  deshalb,  weil  die  Zona  beim  Men- 
seben allem  Anschein  nach  häufi^'cr  als  bei  Thieren  vor 
oder  ^xleicbzeitii;  mit  «ler  Aul'ijuellun;;  eine  Zerstörunfji:  erfahrt. 
Diese  Zerstörunfr  besteht  in  einer  durch  eingewanderte  P^pithelien 
bewirkten  Länj!;ss})altmig  der  Zcma.  leb  wüsste  wcnipstens  Bil- 
der wie  i'i^nr  10  und  ähnliehe,  wo  man  an  einer  oder  mehreren 
Stellen  die  Zona  plötzlich  ^?etheilt  und  innerhalb  der  Theilungs- 
pnidukte  Epithelicn  resp.  deren  Ueberreste  findet,  nicht  wohl 
anders  zu  deuten.  ArtificicUe  Eiutlüsse  dlirtYeu  hier  bei  derhäu- 
ti^n  Wiederkehr  des  Befundes  anszoscbliessen  sein.- 

In  Betreff  dee  zeitliehen  AbUnfs')  der  einzelnen  znm  Un> 
tergan^  des  Eies  fthroiden  Processe  mOebte  ieh  anf  das  frflber 
Mittorctheilte  TerweineD  und  nur  noch  bemerken,  dass  ich  Rieh- 
tnuj^fi^^nren  in  so  Gmnde  gebenden  grossen  Eiern  bisher  niebt 
wieder  ^^efunden  habe. 

2,   Das  Epithel. 

Bei  dem  Untergänge  des  Epithels  sind,  wie  oben  cnvähnt, 
im  Ganzen  dieselben  Faktoren  massgebend  wie  beim  Unterfange 
des  Eies.  Was  zunächst  die  Chromatolyse  der  Zellkerae  betrifft, 
80  bedarf  es  keiner  weiteren  Worte:  ist  doeh  gerade  beim 
Follikelepithel  die  Chromatolyse  entdeckt  worden.  Beim  er- 
wachsenen Mensehen  und  auch  beim  Sehwein,  dessen  Eierstock 
in  mancher  Hinsicht,  vor  Allem  auch  in  der  mächtigen  Entwick- 


1)  Mit  Niigi'l  muss  ich  i-ntHchicdcn  St  et  Teck  (1.  c.)  gegcnübei- 
nochmals  betonen,  da«H  der  8ehwerpiinkt  der  Fotlikelatresie  in.  A.  n. 
im  Untergang  des  Eies  liegt,  und  daas,  weil  die8efi  entartet,  das  Epithel 
und  der  ganxe  Folltkol  seu  Ornnde  gehen. 
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lang  des  interstitiellen  Gewebes  denijoiüg;en  des  Hensehen  gloiefat, 
seheiucn  nicbt  selten  neben  runden  ancb  nnregelrnttssige  ^  Rt&b- 
ebeufömiigc  Chromatinbroeken  sichzn  bilden;  man  wird  bisweilen 
an  die  bei  der  Eizelle  beschriebenen  Bilder  erinnert.  Mit  der 
ebroinatolytiseben  Atrophie  des  Kerns  verbindet  sieh  sehr  häu- 
fig eine  Fettdeg^eration  des  Zellkörpcrs»  Diese  Conibination 
tritt  beim  Menschen  elwiiso  in  die  Erscheinung  wie  bei  Tbieren  ')i 
und  zwar  wie  ieh  vermnthe  nicht  nnr  bei  der  Atresie^  sondern 
auch  beim  geplatzten  Follikel.  (Vcrgl.  Figur  38  b.)  Fflr 
eine  ehromatolytische  Atrophie  des  Kerns  mit  anderweitiger 
albuminjtoer  {?),  jedenfalls  nicht  fettiger  Degeneration  des  Zell- 
körpcrs  ist,  wie  ich  glaube ,  ein  Itei^piel  in  der  gewöhnlichen 
Liquorbildmig  zu  sehen.  Palladino  heriehtete  s.  Z.,  dass 
dem  Liquor  ein  gelbes  Pigment  beigemischt  sei,  und  ich  konnte 
diesen  Befund  schon  frtther  bestätigen.  Ausserordentlich  ttber- 
raseht  war  ich  nun,  beim  Menschen,  besonders  bei  den  Erwaeh- 
Hencn,  aber  auch  hier  und  da  beim  Kinde  das  Liquorgerinnsel, 
in  der  Mchrzalil  der  Fälle,  nicht  nur  mit  feinsten  gelben,  sondern 
mit  groben,  bei  Saffraninßirlmnpr  «Innkcl  bis  ^ellinitlicu  Körnern 
durchsetzt,  ja  sogar  gonulezu  crtCillt  zu  tindt'u.  Fiirnr  :}1,  »32 
u.  a.)  l'ieso  rntlicn  Körner  verdanken  zweifellos  einem  chromn- 
tolytiselien  Zerfall  des  Epitlielkerunet/es  ihre  Kntj^t»  Iimi«^ -).  Ein- 
mal näiiili«  Ii  findet  man  in  den  Übriggebliebenen  Epithelsebiehten 
hier  und  da  v(»n  mitotischen  Processen  s^icher  zu  nnterselieid  en- 
den Kemzerfall;  femer  aber  -  -  und  diesen  Grund  möelite  i(  Ii 
vor  Allem  anftlhren  —  sieht  man  in  diesen  Kpitlidsrhichtcn 
Gebilde,  wcleiie  naeli  Art  der  F  I  e  m  m  i  n  ^rVchen  Kpithelvacuo- 
Icn  gebaut  (Fig.  '.VJ) ,  ehn»mat<dytiselie  Körnehen  enthalten,  ja 
häufig  nur  ans  solehen  bestehen.  In  letzterem  Falle  sind  sie  zu- 
siunmengeballt  und  offenbar  «hireh  einen  FlUssigkeitserguss  netz- 
iVinnig  verbunden.  .Mit  Hesonderlieiten  <lieses  Flllssigkcitser- 
gusses  so\v(dd.  wie  mit  einenj  mehr  phitzliehen  ruekweisen  Ver- 
laufe des  ehromatolytisehen  l*roeess<'s,  liilngt  wohl  nneh  zusam- 
men, dass  der  Kernzerfail  in  den  Übriggebliebenen  Epithel»ehieh- 

1)  Verjrl.  meine  frühere  Arbelt  8.  2^. 

2)  Zerfallende  Wanderzellen,  »n  die  man  einzig  noch  denken 

könnte,  kommen  nur  in  den  spätesten  Staüieii  der  Atn'sie  in  Retraeht, 
null  K])ie.|ei},  wenn  übcriiaupt,  je<lenfalls  eine  nur  selir  untergeordnete 
KoUe. 
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teil  liier  uu<l  in  äliiiliclion  Fällon  niclit  wie  80U«t  bei  eliroiuato- 
lytischeu  Foilikclii  liocligradig  ist,  ja  dass  er  mgar  bisweilen 
fohlt. 

Es  darf  dciiiiiaeh  in  der  alleinigen  Cliroiiiatolyso  des  K|»i- 
thels  oliiu'  gleichzeitige  Fettdo^cncratiou  nicht  mehr  ein  sicheres 
Zeichen  der  Atresit?  ^^efeehen  werden.  N'orausgcsetzt,  dn.ss  das  Ei  (ehlt, 
kann  man  iinr  vielleicht  hei  höchster  Intensität  des  Pi  nc.  >>.(  is  sich  in 
diesem  Sinne  entscheiden.  Wir  {^elicn  auf  (.niiid  «lir  ange- 
tllhrten  Befunde  scliwcrlieh  /.u  weit,  wenn  wir  auch  das  erst 
erwälmte  im  Lii|U(»r  hcfindliclie  ir^'lhüclH'  ti'inkr(rniu''0  Pipnent 
als  aiiiri'l'lasstes,  durch  Chroniatolyse  di  r  Kpitlielkeriie  enl.stande- 
nes  Chroniatin  deuten.  Damit  soll  allerdin^rs  nicht  i;esaf;t  sein, 
da.*5S  hei  der  Liqiu»rhil<liin^''  nur  chroniatctlv tischer  Kernzer- 
fall  vorkommt.  Im  (»ep  nthi  il  niacin  n  es  manche  liilder  durch- 
aus wahrscheinlich,  dass  hici  rhcn^o  der  einfachen  Kernatrophie 
eine  Rolle  zurallt ;  ob  eine  so  regelmässige,  wie  tler  Chroiimtoljtfe, 
luuHä  iruglieh  bleiben. 

Hier  ist  vielleicht  der  Ort,  noch  eini;;re  kur/e  H<'nu  i  kiin;;en 
über  die  K|)ithelvacuolen  ein/nschaltcn.  Bald  sind  diistlhen 
;j:leichmässi^  fein  bald  ^rol)ir  ;;ekörnt,  bald  rnthallen  i»ie  un- 
versehrte Kerne,  bald  nur  deren  Contouren,  bald  I  hrouiatinköiner 
oder  daraus  entstamlem"  Xet/.e:  da/.wis(  In  n  sind  alle  mo^^Ijciieii 
Uebergänge  zu  beohatditcn.  \\'('iin  man  weiter  hin/iuiinnnt.  da.ss 
die  Vaeuolen  stets  erst  nach  cin;;i'tr('tiMu-r  lühlun^  «Ics  Liquor 
zu  finden  sind  '  iui<i  dass  ihr  Inhalt  vielfach  ;;enau  die  Be- 
schaffeidieit  des  letzteren  wiederspiegelt ,  so  ist  über  ihre  Ent- 
steliuii-  Vlli  s  i^esa^'t  ;  Die  K[)itlielvacnoli'n  sind  nicht,  wie  auch 
von  Ale.xcuku  ausdrüeklieli  hervorgehoben  wird,  als  besondere 
Gebilde  zu  betrachten,  sondern  sie  entstehen  innerhalb  der  Epi- 
thelicn  und  aus  diesen  uaeb  genau  denselben  besetzen ,  welche 
ftlr  den  Epithelzerfall  bei  der  gewOhnlictien  Liqnorbildung  (s.  ob.) 
luaaaetgebend  sind.  Eine  Ausnahme  cxistirt  indessen.  Die  in 
Fig.  33  dargestellte  Epithelvacnolo  aas  einem  foetalcn  Follikel 
ist  insofern  von  besonderer  Beseliaffenheit,  als  die  die  Kemcon- 
tonren  ningebende  Grundsubstanz  völlig  homogen,  hyalin  ist, 
während  der  Liquor  dentliche  ChromatinkAmer  enthält.  Diese 
Besonderheit  erklärt  sich  glaube  ich  einfach  dmlareh,  dass  hier 


1)  Vergl.  Alexcnko  1.  c. 
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zQ  Grande  gehende  Nebeneier  (worauf  aneh  der  ^Bse, 
runde  Kemuniriss  deutet)  an  der  Hildung  der  Vacoole  betheiligt 
gewesen  sind.  Die  hyaline  Verquellnng  der  letzteren  erfolgt 
durch  die  den  Nebeneiem  besonders  eigenthfimliehe  Art  des  Un* 
terganges.  Bei  orwaehsenen  Thieren  und  Menschen  kommen 
nach  nieiner  Erfahrung  solche  vollkommen  liyalinc  Epithcl- 
vaeuulen  nicht  vor.  —  Nagel  hat  8.  Z.  eine  licthciligung  der 
XeluMieier  an  der  Liqnorbildong  angi'ii(»innieu  und  diese  Ansicht 
damit  bogrttndet,  dass  im  f'ontrnni  des  Follikels  die  Nebeneier 
theils  im  Untei;^ang  begriffen,  tlieils  erhnlten,  in  der  Peripherie 
aber  ^tets  erhalten  waren.  Ferner  brin^'t  Xagel  die  zu  (»ninde 
gehenden  Xebeneier  in  Ho/ielmn^  zu  den  F I  e  nj  nnn  i  n  ^^'schen 
Epithel vacuolen.  Diese  AiitTaf>sun.i;  bedarf  folgender  Modifi- 
eation.  Die  unterf^elienden  Nebeneier  haben,  wie  aus  ihrem 
Anftreten  bei  fehlendem  Liqaorgeriunscl  hervorgeht ,  mit  der 
Liquorbildung  nur  insolent  etwas  ssu  thnn,  als  sie  die  blasse  des- 
sclhrn,  wenn  er  einmal  vorbanden,  vermehren  hellen;  der  Liquor 
selbst  entsteht  aber  unabbänjüri^  von  ihnen  und  ist  anders  be- 
sebaffen.  Die  unter^'chenden  Nebeneier  verhalten  sieh  demnach 
in  dieser  Hinsicht  ebenso  wie  die  wahren  Kpitlielvaeuolen,  ohne 
dieselb  '  ';  -nese  zu  besitzen.  Wahre  Epithclvaeuolcn  kommen 
nneh  beim  Kinde  vor,  besitzen  indessen  das  eben  beschriebene 
hyaline  AosMehen. 

Wenn  bei  der  Liquorbildung  nebon  sehr  walirschoiulit  h,  so 
ist  bei  der  Atre^ie  mancher  kleiner  Follikel,  wie  mich  dünkt, 
die  Annahme  einer  einfaeben  Atrophie  des  Epitbelkerns  gerade- 
zu unerlässlieb.  Bilder,  wie  meine  trübere  Fijr.  eines  <lar- 
stellt  und  wie  ieb  äbniiehe  seitdem  noch  xahlreieb  jürelunden, 
la.ssen  eine  anden*  Deulnn;;  ni<  ]it  \v(tlil  zu  da>i  Kerncbroma- 
tin  ist  deutlieb  blasser  ^^ewonlcii,  das  Netz  aber  in  allen  seinen 
Einzelheiten,  ebenso  wie  die  Kernibrm  unverändert  ^'eblieben. 
Eine  ^leiebzeitijre  Fettdejreneration  des  Zellkörpers  fehlte  in  die- 
sen Fällen,  doeli  ist  diese Combination,  wenn  nicht  alles  täuscht, 
bei  dor  Atresic  li(|Uorhaltij::er  Follikel  zu  bc(d»aebten.  —  In  der 
^'eiiaiiiitt  u  Fi^.  11)  Heyen  zwischen  dem  Epithel  dunkle  Sprossen, 
die  icii  v(tn  ;i:ewueberten  TbeeajircfiifJsen  herleitet c  Ich  habe 
mich  jetzt  ou  ii\jektion8prä[>arateu  Überzeugen  küuucu,  duss  wirk- 

1>  In  ilcii  Füllikelu  der  Fig.  y  u.  10  lehlt  in  beiden  ein  sjolclicu, 
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lieh  GefäsBc  zwischen  dem  Epithel  Torkoimncn,  doch  fand  ich 
solche  nur  dann,  wenn  das  Epithel  schon  zum  gj^jssten  Theil 
zerstört  war.  Follikel,  hei  denen  ich  wie  damals  eine  primäre 
Theea-  resp.  Gefässwneherang  vorauszosetzen  geneigt  war,  weil 
die  Gesammteonfignration  des  nur  ahgehlassten ,  nach  meiner 
Meinung  Geftsssprossen  zwischen  sich  fassenden  Epithels  erhalten 
war,  habe  ich  in  den  Tnjcktionspräparaten  vom  Kaninchen  nnd 
Meerschweinchen  nicht  wietler  entdecken  können.  Ob  daraus  zo 
schliessen  ist,  dass  diese  Erscheinung  nnr  bei  einigen  Thieren 
vorkommt,  —  (auch  damals  vermisste  ich  beim  Meerschweinchen 
Aehnliches  0)  —  ob  mir  znfilllig  kein  solches  Bild  wieder  be^jeg- 
net  ist,  oder  ob  am  Ende  diese  Sprossen  bisweilen  doch  nur 
qnergetrofTene  Epithclicn  waren,  von  denen  sie  oft  nnr  bei  direkter 
Wahrnehmung  von  Blutkörperchen  unterschieden  werden  können, 
ist  nicht  festzustellen. 

Es  bleiben  noch  einige  ganz  auflallcnde  Bilder  zu  erklären, 
wie  icli  solche  fast  nur  im  Eierstock  des  Menschen  wahrgenom- 
iiuMi  habe.  DiesclticMi  sclieiiuM)  ^aH'ipief,  zn  erweisen,  dass  auch 
beim  Untergang;  dos  Epitlicls  Fliissi*rkeit  in  grösserem  Massstabe  er- 
gossen wird.  In  Fig.  34  finden  wir  ein  grosses,  mndes,  homo- 
jron  rotlies  Clcbihlc  von  kleineiTn.  chonfalls  lioniofren  rothen  Ge- 
bilden, die  wieder  eine  vorseliiedene  (^rüsse  besitzen,  umgehen. 
Dass  ersteres  (lebilde  nieht  etwa  ein  unterg:ep:nnirfH('s  KeinibläS' 
chcn  ist,  wird  dnreli  die  Aehnlichkeit  mit  den  kleineu  walir- 
seheinlieb  p'niaelit.  dnreh  das  Liqnorgcrinnsel,  in  dem  e«  liegt, 
endlieh  aber  dadnreli  sielier  bewiesen,  dass  das  Ei  an  anderer 
Stelle  vorbanden  ist.  Da  es  sieb  deninaeh  sicher  nm  ein  Epi- 
tbeiderivat  handelt,  so  ist  wohl  wahrseheinlieb .  dass  hier  kleine 
Chroniatiukömer,  die  von  zerfallenen  Kpitbelkernen  herrühren, 
zuBaninien^rcballt  und  dnreh  Flüssi<rkeit  abprundet  worden  sind. 
-  Trotz  dieses  auffallenden  Hildes  wird  man  sieh,  da  im  Ei 
(dessen  Keindjiäsehen  nieht  niitg^etroflen  zu  sein  seheint>  und  im 
Epithel  keine  weitere  N  eränderun^r  zu  eonstatiren  ist ,  nber  doeli 
sehwer  entsebliessen  ,  hier  das  Bestehen  einer  Follikeln tn  sie 
vorauszusetzen.  Anders  bei  den  Fij^uren  ^»ö,  ."U)  nnd  *iT.  in  Fi.;;. 
3ö  ist  die  Hälfte  eine<  Kinderfollikeis,  der  hoehfjradiL^o  Al)wei- 
cUungeii  von  dem  gewöhnlichen  Znstand  xeigt ,  wiedergegeben. 


l)  Vt'i'^l.  utfiuc  iriiluTtiit  Mitlheilungeii. 
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In  Fig.  35  a  sind  die  rnnden  homogenen  Scheiben  in  allen  Far- 
bennnaiicen  vertreten.  Wahrscheinlieh  kommen  hier  Kneamnien« 
geballte  Chromatinkürner,  homo^^en  aussehende  Kerne,  ev.  sogar 
hyaline  Neheneier  (Xeljeiu  in  mn\  reichlich  vorliaiKUMi)  in  Be- 
tracht. Wichti«rer  für  uns  ist  Vh^,  35  b,  welche  den  Ueherjrang 
m  den  P^igg.  36u.  37  hiliU  t.  I'i;^.  36  entstiimmt  einem  kindliehen, 
Fig.  37  dein  £ier8toek  eines  Erwaehnenen.  In  beiden  Fällen  finden 
wir  weit  verzweigte  homogene  Streifen,  die  im  ersten  Fall  bei  H&* 
matoxylin-Eosin-Färbung  mehr  grünlieh-gelb  (eine  Mischung  von 
Kern  und  Zellent'arbe)  im  zweiten  l)ei  8aifrauintarbuog  glän/.end 
rotb  sind.  Die  Genese  dieser  Streifen  kami  nicht  wohl  eine 
andere  sein ,  als  dass  ehromatinimltigc  Flüssigkeit  im  Fnllikei- 
ranm  sich  angbreitet.  Das  lässt  sieh  einmal  aus  den  Ueber- 
gängen  sehliessen,  wie  sie  die  Figuren  35b  und  37  (vergl.  auch 
Fig.  32)  darstellen,  dann  aber  auch  daraus,  dass  die  Streifen 
in  Fig.  30  neben  Luft  vielfach  deutliche  Kcnireste  /eigen.  — 
Alle  drei  Follikel  sind  wohl  atretisehe :  Bei  Fig.  35  spricht  dafür 
die  Intensität  des  Processes,  bei  Fig.  36  und  37  die  mächtige 
Ausdelimnig  und  der  Bhitreichthum  dt  r  'riicca,  in  Fig.  37  dos 
Fett  in  den  aiitgctricljenen  und  zcrt'alltMKh'u  Zcllt-n, 

Zu  Anfang  glaubte  ich  in  den  rothen  Sireilen  Blut  vor 
mir  zu  haben ,  indessen  spricht  dagegen  ihre  suecessiv  zu  ver- 
folgende  Entstehung,  ferner  die  constantc  AUwesenheit  von  Blut 
körperehen  in  diosen  Fällen.  Freies  lUnt  im  atretisehcti  Follikel 
ist  ein  anssenodentlicli  seltener  IJetnnd.  Weder  liei  einem  ein- 
zigen meiner  Thiere,  auch  niemais  beim  Kaninchen  ^j,  noch  l)ei 
den  nuMisrl  Ii -hen  Foeten  und  Kindern  habe  ich  solches  nach- 
weisen konneu;  beim  erwaeliK<Mn*n  Meiiseheii  mit  Sieiusrheit 
nur  zvveinial.  Nur  das  eine  Mal  konnte  ich  in  Fol-jc;  der  Lage 
des  Follikels  und  der  Ahwoscidieit  fies  Fies  die  \  ^  m  ui<;egangene 
Berstuug  au.ssehliessen  inid  i:eradt'  hier  waren  nc^lieu  Blut,  und 
dentlieh  von  diesem  m  unterscheiden,  solche  Xetzstreifen  vor- 
handen. Es  handelt  sich  um  die  niis  schon  bekannte  Fig.  2Ha,  wo  sol- 
che Streifen  dicZojia  uuil  den  Dotter  des  atretischcn  Fii  s  umspinnen. 

Nagel')  und  .Vlexenko';  unterscheiden  zwei  Formen 

1)  Ich  möchte  letzteres  ^rnu/  besniuh  rs  ^ref^^cnüber  Gerlaeh  (l.  c.) 
l)«?toiuMi.  >v(»f(  lu>r  (lern  :itn  tischen  Follikel  des  Kaninchens  im  Gegen- 
aaxz  zu  (leiiiieiiiireii  der  Maus  solche«  %u.sehreibt. 

2)  Ii.  1.  c.  3)  L  c. 
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der  roUikelatrcsic:  oiiic  aktive,  bei  der  die  Ursache  innerhalb 
des  Follikel»  lie;^,  mit  anderen  Worten  Jiielif  /n  cruiren  ist,  und 
eine  passive,  bei  der  Erkrankun^^en  i  Geschwülste,  Entzündungen) 
der  Uni^jrebunj?  die  Verödung,'  hervorrufen.  Nach  dem  gc^en- 
wärtifren  Stantl  unserer  Kenntnisse  inflssen  wir  uns,  fi^lnnbe  ich, 
mit  dieser  Unterseheidung ,  die  sehon  um  der  Ucbersiehtlichkcit 
lialber  zwcekmässi«,''  ist,  zufrieden  g-eben.  Aueh  ieh  habe  einijrc 
Eierstoekssehnittevon  der  Erwachsenen,  in  denen  eine  solehe  passive 
Follikchitresie  sich  constatiren  lässt.  Z.  H.  sclieint  mitunter 
eine  interstitielle  Oophoritis  ,  die  T'r<;M  li--  der  sehr  verrinirerten 
Follikelanzahl  zu  sein.  Indessen  wir  dürfen  uns  vielleiclit  mit 
einip'iii  RecJit  die  Kraire  vorlefifen.  ob  iiielit  die  oben  als  aktiv 
bezeiehnete  Form  der  I  <illikelati esie  im  («runde  insofern  auch 
eine  passiv«',  ist,  als  W'iiindtMuii^u'tn  der  Thecairefasse  den  ersten 
Anhfoss  '/nr  Atrcsic  fcelieii.  Dir  aiu-h  k.  .Z.  s  nii  1' 1  c  ni  in  i  n  ir '} 
einp  räumte  Mr.;::li(  })k<Mt ,  dass  hei  der  LiiiiKM-ltihlini,^"  ausser  der 
sielier  crfolp  iidt  n  ZelUiiautiostin/i!:  noeh  (lt  las8transsudate  eine 
Rolle  spielen,  lici^t  m.  A.  n.  sehr  nahe.  Zi?'ht  man  nun  die 
oben  bei  atretischen  Follikeln  i)e>ehrieU  lu  n  l'.ihitr  in  Ut  traeht. 
bei  cleiu'ii  eine  (  Jetasstranssudation  ^leielifnlls  si  lir  wrthr>('li«  inHeb 
ist,  so  nuiehte  man  fast  irlauben:  Die  Follikclatrcsir  \\\vi\  durch 
abnorm  wasseri^'C  Eniälirun^j;  des  F'ollikrliulialts  be  w  irkt ;  die 
abuoriu  wä^scri^e  Eriiiiliruuir  aber  durch  abiuiniie  Dureblässii^- 
kt'it  dt  r  «(ieiasse  ,  welehe  dem  Liquor  /u  rciclditdic  Transsudate 
Ih'iiiiischen.  Dass  das  Ei  zurrst  untergeht,  darl'  uns  dabei  nirbt 
bet'reni(b'n  :  ist  doch  das  (\  iitruiii  des  Fnllikels  der  lueiis  minc»- 
ris  resisteutiac,  iler  von  der  llauptnalniui^^S(|uelle ,  den  Oetassen, 
am  meisten  entfernte  Tunkt ,  und  bildet  sieh  doeh  aueli  normaler 
Weise  der  Li(|uor  nicht  zuerst  in  <ler  reripherie.  —  leb  verhehle 
mir  nicht ,  dass  sich  hier  frleich  die  weitere  Fra^;c  ansebliesst, 
warum  die  Gefösse  abnorm  durchlässig  werden,  ob  man  nüt 
einer  bisher  nicht  imchgpewiesenen  Erkrankung  derselben  in  diesen 
Fällen  zu  rechnen  bat  und  dei^l.  m.  Ja  ich  betone  sogar  ans- 
drflcklteb,  dass  manche  Erfahningcn  ganz  im  Gegensatz  zn  dem 
Angeführten  dafttr  sprechen,  dass  die  erste  Ursache  der  Atresie 
in  einer  Terändertoi  ßescbaffenheit  des  Eies  liegt.  —  Es  muss 
bierOber  erst  die  Zukunft  Klarheit  sehaffen. 


1)  Naj;*!»!  I.  (Literaturveiieichni«}  No.  81). 
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Wir  haben  nach  dieser  Abschwcifnng  den  nntergehenden 
Follikel  weiter  m  verfolgen  und  noeh  Einiges  aber  Bcine  Bchlicsa- 
liehen  Schicksale  hinzuKuftlgen.  Gewöhnlich  während  des  Ab> 
lanfs  der  mit  der  Zerstörung  von  Ei  nhd  Epithel  und  mit  Ab> 
fuhr  des  verflOssigten  Follikelinhalts  endigenden  Proccssc,  selten 
erst  später,  geht  die  Theca  charakteristisehe  Verändemngen  ein. 
Ihr  Yolnmen  wächst  durch  Vermehrung  der  fixen  Theeazellen, 
grössere  Ansammlung  von  Wanderzellen  und  wie  es  scheint  oft 
durch  Venuehmng  der  Gewisse.  Kicht  selten  Imdet  eine  aus- 
gedehnte Blutdurchtränkung  statt  —  der  Hauptbestandtheil 
ihres  Gewebes  wird  Blut,  welches  das  Bindegewebe  rarifizirt 
(vergl.  Fig.  28  and  36).  Dabei  bleibt  es  aber  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  nicht.  Die  regehuässige  Begrenzung  der  Theca  verschwin- 
dety  eine  nengebildete  Gewebssehicht  senkt  sieh  bald  einseitig  bald 
eonccntrisch  in  den  Follikelrauni  ein  —  das  neugchildetc  Gewebe 
ist  zuerst  zellenrcich,  später  zellenarm,  und  wir  tiuden  schliesis- 
Kch  au  der  Stelle  des  iirsprünglielieii  Follikels  eine  feste  fibril- 
lärc  Narbe,  ein  corpus  albicans.  (Verfrl.  meine  früheren  Fi^furcn 
9,  21,  ferner  Fi^^iir  40,  42.)  Ich  habe  früher  diesen  Vor- 
gan^^  genauer  geschildert  und  habe  heute  mir  einige  Zusätze  zu 
machen. 

In  lietrcflf  des  L  r»prung8  der  Gewebsneubildun;:: '  /« ieii 
Mög^liehkeilen  in  Krwä^rnnp::  an  ihrer  Entstehung'  sollten  sich 
sicher  und  liei  kleinen  Follikeln  fast  ;«u^i  !iliesslieh,  die  fixen 
Theeazellcn  hetheili<ren ;  im  Uehrigen  wahrbuheinlieh  ausscrdenj 
Wauderzeüen,  vielleicht  endlich  die  snpponirten  Endothelien  der 
membrana  propria. 

Zahlreiche  ausserordentlich  charakteristische  und  schöne 
Bilder  von  Follikeln ,  <lic  fast  gänzlich  von  grossen ,  den  Theca- 
zellen  durchaus  ähnlichen  Zellen  durclnvuchert  waren,  und  /ahl- 
rcielie  Mitosen  enthielten,  haben  mir  von  Neuem  hinsichtlieh  der 
lictht  ili.i:nng  der  Thecazellen  Oewissheit  gegeben. 

Auch  an  einer  P)('tliriliirnn,ir  der  Wanderzellen  möchte  ich 
festhalten;  allem  Auächciu  nach  kommen  diese  voruclimlich  nur 

1)  Wegen  des  darin  enthaltenon  Fettos  und  der  GcfiisHO  vergl. 
meine,  fräbere  Arbeit.  Bezüglich  IcteCerer  habe  ich  mich  an  meinen 
InjektionsprHparali'u  iuKwiftchen  von  dttT  vollkommenen  Richtigkeit 
des  Gesagten  überzeugt. 
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bei  ffrosscn  Follikeln  in  Betraeht.    Bei  diesen  aber  kcnnnit  ihnen 
vielleicht  eine  heHonderr  Kulle  zu.    Man  findet  iiänilicli  im  Kicr* 
stnek  des  Mensehen  nnd  de«  ek'hweins    Follikel ,  welche  inner- 
halb des  Liqnor<,^erinnse1s  ausser  Epitheltr Ummern  noch  eigenthflni- 
lieh  frestaltete  lappige  Kerne  enthalten,  niese  Kenie  \ief:;cn  theils 
frei,  theils  innerhalb  fettij,'  defceucrirter  Zellen  und  n»an  kommt 
bei  ihrem  Habitus  mit  der  Annahme,  es  seion  zu  r.nmde  gehende 
Epithelkei-ne.  nicht  recht  ans.  Ick  möchte  daher  glauben,  da&s  wir 
Wanderaelleu,  deren  die  Theea  hier  eine  besonders  grosse  Zahl 
aufweist,  vor  «ns  haben.    Ihre  Lage  innerhalb  der  Epithelzellen 
erklärt  sieh  vielleicht  durch  ihre  aktive  Theiinahme  an  der  Ent- 
fornnng  der  noch  vorhandenen  Zellentrümnier.    Man  wird  sehr 
leicht  verleitet,  in  solchen  Bildern  eine  Sttltze  fllr  die  Ansieht  zu 
sehen ,  dass  Wanderzellen  auch  in  das  Ei  eindringen  und  hier 
eine  destructive  Thätigkeit  entfalten.    Indessen  dngegeii  Pi)ri(lit 
die  hochgradige  Zerstru-nng  des  Follikelinhalts,  welch c  mit  einiger 
Wahrsclrrinlichkcit  darauf  sr-bliessen  lässt,  dnss  ein  Ei  um  diese 
Zeit  meist  ^ar  iiidit  mehr  vorhanden  ist.  In  der  That  entdeckte 
ieli  nur  einmal  iioch  ein  solches  in  einem  Follikel  d(  -  S(  Inveine- 
eierstockes.    Dasselbe  liess  eingedrungene  Lcukocyteu  nicht  er- 
kennen. 

fuTadf  «lurch  diesen  Fall  wurde  ich  darüber  belehrt,  dass 
aucli  liei  atrefi(<rlien  l-'idlikclii  selmn  in  einem  früheren  Stadium, 
als  ii'li  iirsprüngiicli  anuahiii.  W  ander/eilen  in  Aktion  treten.  In- 
dessen bieten  auch  Follikel,  die  i(li  wegen  ihrer  oberflächlichen 
Lage  guten  (Jrund  luilte  als  geplatzt  und  nachtraglieh  wieder 
anfgeblälit  nr/usehen,  durchaus  ähnliche  Erseheinungen  dar.  Uli 
begnli^^e  niieli  mit  dieser  kurzen  Erwülinung  nnd  verwei>;e  im 
L'ebrigeii  auf  Fig.  .-JH  a.  Wir  sehen  hier  ein  periphensehe^  .Shuk 
aus  einem  M»i(  hen  Follikel.  Fig.  3H  b  mit  Chromatolyse  mid 
Fettdegeneration  stellt  ein  centrales  Stück  dar. 

Die  Betheiligung  der  Endothelicn  der  nK  iidtrana  [tropria 
muss  naeli  <U  ii  (»Idireii  .Miltheiluugen  folgerielitig  ausgeschlossen 
werden.  Bevor  ich  mich  an  frischen  Präparaten  orientirt  hatte, 
war  ich  allerdings  eine  Zeit  lang  recht  im  Unklaren  über  diese 
Frage  :  ich  fand  iiändieh  bciin  erwachsenen  Menseln  u  maelitriig- 
lich  aueh  beim  l\aiiiii(dien,  nicht  aber  bei  drn  anderen  Tliiereu) 
jene  ghi-shellcu  von  S  1  a  v  j  a  n  s  k  y,  B  c  n  I  i  n  u.  A.  \i  l»cschric- 

U  Siehe  ineiue  frühere  Arbeit  ä.  m  f. 
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benen  Mcrabranstrcifcn ,  welche  von  ereterem  Antor  zn  der  Tbä- 
tigkeit  der  memhrana  propria  in  Be/Jehuiig  gebracht  worden 
Bind.  Ben] in  fasste  sie  als  dnrch  Sklerose  des  perifolliknlftren 
Bindegewebes  entstanden  auf.  In  den  Figg.  39, 40, 41  (4 1  a)  n.  42  sind 
solcbe  Membranstreifen  dargestellt  Ich  glaube  Dtebt  fehl 
gehen,  wenn  ich  in  den  Figuren  die  aufeinanderfolgenden  Stadien 
desselben  Proeesses  sehe,  nämlieb  der  Narbenbfldnng  beim  atre- 
tischen  Follikel.  In  Fig.  39  ist  die  Theca  zwar  ansserordeDtlieh 
zellenreieh,  also  gewuchert»  aber  die  Wnchemng  ist  noch  nicht 
in  den  Fotlikelranm ,  welcher  mit  einem  körnigen  zellen-  resp. 
kemfreien  Gerinnsel  geftUlt  ist,  eingedntngen.  In  Fig.  40  ist  der 
Follikelhohlranm  eingeengt.  Eine  schon  frflhsscitig  fibrill&r  um- 
gewandelte nnd  mit  zerfallenen  Epithelkemen  durchsetzte  Tbeca- 
wttchemng  ist  gegen  das  Oentram  vorgedmngc»! ;  dieses  ist  aber 
nicht  ansgefnilt,  sondern  zum  grössten  Theil  leer,  es  enthält  nar 
noeh  einige  Epithelreste.  In  Fig.  41  und  42  besteht  Centmm 
nnd  Peripherie  in  gleicher  Weise  ans  Bindegewebe.  Die  Wnche- 
mng ist  vollständig  gewesen.  In  Fig.  41  ist  das  Centram  noch 
zellcnreich,  in  Fig.  42  endlich  zellenarm,  fibrillftr:  die  Narben- 
bildnng  ist  vollendet.  Verfolgen  wir  nun  die  Membran  in  den 
verschiedenen  Follikeln »  so  ergibt  sich  znn&chst  ans  Fig.  39, 
dass  sie  sicher  ursprünglich  intrafollikniär  liegt,  d.  h.  die  Theca 
innen  begrenzt.  In  dem  Follikel  der  Flg.  39  ist  sie  an  der 
ganzen  Circnmferenz  in  ziemlich  gleicher  Breitenansdehoong 
siclitbar.  Ans  der  Fig.  nicht  zu  entnehmen.)  Anders  im  Folli- 
kel der  Fig.  4().  Hier  fehlt  sie  grOsstentheils  nnd  ist  nur  eine 
Strecke  weit  (bei  in)  erkennen.  Ebenso  ist  sie  in  V\ii:.  41 
vollständig;  in  Fig.  42  unvollständig  und  was  hier  durch  einige 
wenige  Hilder  illtisfrirt  ist,  kann  man  ausserordentlich  häufig 
wiederfinden.  Was  ist  daraus  zu  entnehmen?  Haben  wir  es 
mit  der  an  einigen  Stellen  resorbirten  typischen  nienibrana 
propria  zu  thun,  und  wie  erklärt  sieh  dann  die  z.  Tli.  enorme 
Breitenaasdehnung V  Mir  seheint,  alle  Zweifel  lögen  sieh,  wenn 
wir  von  der '  oben  Uber  die  menibrana  propria  geäusserten  An- 
sieht, in  welcher  ich  durch  diese  Befunde  wesentlich  bestärkt 
worden  hin,  ausgehen.  Fassen  >vir  die  nienibrana  propria  als 
hyalin  unigwandcltes  Theeagewehe  auf,  so  ist  nichts  dagegen 
einzuwenden .  wenn  man  ihr  auch  hei  der  Entstehung  dieser 
MembrauGU  eine  Bctheiliguug  zuschreibt.   Diese  Membranen  sind 
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§clb8t  —  und  das  isl,  glaube  ich|  die  mit  den  Thatsachcu  am 
bc8tcn  vereinbarte  Erkläning  —  nichts  weiter  als  hyalin  nnige- 
wandeltes  Bindegewebe.  So  wird  uns  ihre  Unbeständigkeit, 
ihre  wechselnde  Ausdehnung  u.  w.  dergl.  m.  ist,  völlig  verständ- 
lich. Ob  wir  da,  wo  die  Membran  fehlt  eine  Resorption  voraus^ 
setxenoder  annehoiensollen^dasssiean  diesen  Stellen  Überhaupt  nie 
bestanden  hat,  ist  dann  eine  Frage  von  untergeordneter  Bedeu- 
tung. Wenn  uns  die  grosse  Ausdehnung  der  Membran  in  Fig. 
41U.42  intercssirt,  so  ist  es  lediglich  deshalb,  weil  wir  Ober  ihr 
Lageverhältniss  zum  Follikel  Aufschtnss  haben  wollen.  Nun, 
trotz  der  Ausdehnung,  welche  ja  durch  hyaline  Umwandlung 
der  gesamniten  Theca  zu  perifolUkulArer  Lage  geftlhrt  haben 
köiinto,  ist  die  Lai^e  noch  iutrafollikulär.  DaB  geht  einmal  ans 
«Irin  rinstande  hervor,  <lass  die  näelixte  peripheriselie  Umj^'ebuiig' 
(Irr  Mt'iiil)i*nii  zelleiireicher  ist,  ak  daK  benachbarte  interstitielle 
Eierutockagewebe,  femer  aus  der  rin^Monnifren  Anordnung'-  dieser 
Umgebung.  (Vergl.  m.  frühere  Fig.  21.)  Uelier  die  Natur  der 
Iryalincn  Verquellung  und  ihren  verum tbii eben  Zweck  soll  im 
Zusanniienbauf^  mit  den  j^elben  Körpern  berichtet  werden. 

1h  Fiir.  >i9  haben  wir  ein  ^utes  Heispiel  dafftr,  dass  die 
Narbenbilduii;;  iui  atretiseben  Follikel  bisweilen  unvollständig 
bleibt,  resp.  Uberbaupt  niebt  erfolgt.  Da  in  dem  in  Fig.  39 
vcranj*ebauliebteu  Stadium  der  Atresie  noeb  jede  Audeutuni^  einer 
bindcgewebi;;en  Kinwuebeninj*^  in  die  Follikelhöble  feblt,  so  ist 
eine  wirkliebe  Xarbenbildung  kaum  /u  erwarten.  Bisher  hatte 
ieb  mit  X  a e  1  an^;en«)mmen ,  dass  in  diesem  Falle  aus  dem 
ntretiseiien  Follikel  sieb  eine  epitbellose  (Vste  entwickelt.  Nun 
bat  neuerdings  Steffeck  sebr  Uberrasebende  Beobaebtunfjren 
iiiiticetbeilt,  welcbc  iiocb  eine  andere  ^löurliclikeit  enitlnen  sollen, 
.stcft'cck  luMiclitct  von  Follikeln,  die  diircb  das  darin  enthal- 
tene Ki  als  solclu'  kenntlich  waren,  1.  eine  Verülidcruug  ihrer 
Gestalt,  '2.  das  Auftreten  von  Ausbut  lituii;;^en. 

Hierzu  möebtc  icli  fH'iiierkt  u .  <lass  i^lr  bei  atretiseben 
Follikebi  *  '  nicht  selten  diiirliaiis  iihiilicbc  liiider  f^eseben  habe, 
dass  ich  mir  dieselben  abiT  niclit  wie  S  te  ff  eck  dinvli  aktives 
cxceiitriscbes  WacbstUum  des  Epithels,  sondern  durch  aktive« 

1  Kiiiiu'f  i\vr  \  f)n  Sti'riCck  al»;Lr<'WiUlcr<Mi  Follikel  machfn  »uf 
uäch  diu'cbauü  den  Kiudruvk  utretischer  Follikel. 
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conccntrisches  Wachst  h um  der  in  diesen  Fällen  gcwucliertcn 
Tlieca  erklären  musstc,  die  ihih  K|>itliel  znsamniendräiigt.  Was 
ieli  indessen  nie  heobaehtet  habe  und  für  dnrehaus  beweisend 
halten  nuiss,  ist  der  dritte  v<mi  Stoff  eck  erhobene  Befund :  der 
Uebergan<,'  j^ewöhnliehc^u  Follikelepithels  in  hohes  Cylinderepithel. 
T£s  darf  danach  angenommen  werden,  das»  vielleicht  sogar  aas 
atretifiehen  Polltkeln,  so  weui^  plaosiliel  das  auf  den  ersten  Blick 
aneh  erscheinen  mag,  wirkKehe  epitheibaltige  Cysten  hervor- 
gehen kennen. 

B.  Der  gelbe  Körper. 

Den  uns  sehcni  bekannten  epithelitiideu  Zclliii  der  Theca 
interna  spriiiiirllrti^^er  Follikel ,  mit  anderen  Worten  den  üxen 
Theeazcllen  kommt  m.  A.  u.  der  allL-iiii^e  Antheil  bei  Herstel- 
lung; der  Luteinzellen  der  gelben  Körper  zu.  Ich  sehliesse  niielj 
in  dieser  Beziehung  durchaus  den  Henchtcn  von  Henckiscr, 
Nagel  u.  A.  an.  Die  Beobachtung  lehrt  eine  m  auA'allende 
Fofmen>Uebereinü1inimnng  der  in  Betracht  kommenden  Elemente, 
die  Tbecaasellen  geben  zo  einer  gewissen  Zeit  so  genau  den  Habi- 
tus der  Lnteinzellen  im  Kleinen  wieder ,  dass  an  eine  direkte 
Betheiligung  von  Wanderzellen  oder  gar  Epithelieu  ftlglich  nicht 
mehr  gedacht  zu  werden  braucht. 

Als  wiehtigcfi  Moment  bei  dem  Afechanismns  der  FoIKkcl- 
berstung  bat  Waldcyer  s.  Z.  und  nach  ihm  Nagel  die 
fettige  Degeneration  des  Epithels  und  der  Tbecazellen,  welche 
zuvor  erfolgen  soll^  hingestellt.  Ich  habe  sehr  grosse,  meiner 
Ansicht  nach  sprungfertig^  Follikel  gesehen,  deren  epithelioide 
Tbeeazellen  sowohl,  wie  deren  Epithel  jede  Spur  von  Fett  ver- 
missen Hessen.  Ich  mOchte  daher  annehmen,  dass  diese  Ver- 
fettung, wenn  Überhaupt,  erst  ganz  knrz  vor  dem  Bersten  ein- 
tritt, wahrend  sie  spater  allem  Auscheine  nach  (vergl.  Fig.  38  a) 
sehr  lebhaft  ist.  Daraus  folgt,  dass  die  alte  bekannte  Ansicht 
von  dem  Mechanismus  der  Follikelberstnng  doch  nicht  ganz  anzu- 
treffend ist.  Auch  Gerlach*)  scheint  seinen  neuesten  Mittliei- 
Inngen  zufolge  daran  festzuhalten. 

Die  Ansieht,  welche  Nagel  aber  die  Ausbildung  des 
corpus  luteum  ausgesprochen  hat,  thcile  ich  im  Ganzen  vollkom- 

1)  1.  c 
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men.  Aneh  ich  mttclite  betonen,  dass  darin  ein  Wneherung»- 
vOTg&ag  m  sehen  ist  Dass  aber  damit  die  Möglichkeit  einer 
seitweiligen  Retraction  des  seknndür  ent8tehcn<1en  ßindegewebei» 
ansgeschlossen  sein  soll,  sehe  ich  nicht  recht  ein.  Ich  habe 
allen  (Umul  an/unelmieii,  (1a»s  das  naeh  dem  Ver8eh>viu(len  der 
LttteinzeUeu  aui'tretcmle  Bindegewebe  zuerst  zellenreich  ist,  dann 
zellriiiiriiier  wird  .  sich  also  rrtrahirt  und  dann  erst  hvalin  vcr- 
quillt.  Ja  ^icerade  bei  einem  Fall  einer  epithellosen  Cyste 
welche  ich  beim  Schwein  gefunden,  seheint  mir  dieser  Bildangs- 
niodiis  znzntn  lToTi.  Es  zeif;:te  sieh  hier  eine  e.  bohneng^rosse 
völlig epitheUoBe  Höhle,  welche  von  tibrilläreni  Bindegewebe,  das  noch 
keine  weiteren  Verändemngen  erkennen  Hess,  nnregclmässig  bc* 
grenzt  war.  An  der  penplu »risdi  Hn^f  iiriiiren  Anordnung  des 
Bindeji^ewebes  war  die  Natur  des  (iebildtifi  jsut'ort  kenntlich.  Man 
darf  hier  wohl  mit  einigem  Recht  voraussetzen,  dass  das  ur- 
sprüngliche Coagulnm  rcsorbirt  worden  ist ,  ehe  die  Luteinzellcn 
<'s  durchwachsen  hatten  und  dass  jj^erade  dabei  eine  sekundäre 
Retraction  des  nindeg^ewebcs  stattgefunden  hat. 

Wie  sebnii  erwähnt,  erfolgt  unzweifelhaft  zu  einer  gewissim 
Zeit  eine  livaliiic  Volloido  Motnniorphoso  des  Bindoirf^webes ; 
ebenso  unzweifelliaft  werden  die  aus  hvaliin  iii  Bind(  ircwt  be  be- 
stchendt'u  weissen  Körper  später,  nber  im  (ian/.t  u  erst  sehr  s|i;it, 
resorbiit.  licide  'riiatsarheii  stehen  wohl  in  einem  gewissen  Zu- 
sammeuliaug.  Es  dürfte  nirht  unwahrselieinlicii  sein,  dass  in 
dieser  hyalinen  Umwaii<lli;u^^  eine  V^orbereitung  zu  leichterer  Ke- 
sorptioii  zu  sehen  ist.  Dass  es  sieh  hier  um  echtes  Hyalin 
handelt,  ist  daher  wieder  kaum  anzunehmen  -  ol»  aber  der  bei 
der  Fiesnipiioii  der  grossen  Kier  vennuthcte  rroee.ss  vorliegt, 
oh  >ieh  um  eine  einfache  Flüssigkeitsdurehtiankung  handelt, 
muss  erst  .spätere  Forschung  entscheiden.  Das  hyaline  (c(db»ide  i 
Bindegewebe  der  weissen  Körper  ist  in  seiner  BesehatVenheit 
iileutisch  mit  den  obenbesehriebenen  Membranen.  Wenn  diese 
stark  gefaltet  sind  und  zwiseheu  sich  wie  es  vorkcmimt,  nur 
einige  wenige  Bindegeweb.Hkcnie  fassen,  so  ist  eine  Unterscheidung 
von  in  Kcsorptiun  hcgriflfenen  weissen  Ktirpcrn  oft  nicht  möglich 
(Fig.  Vielleicht   dürfen   wir  für  die  atretiselun  Follikel 

daraus  den  Sehliiss  /,ii*lien  ,  dasn  auch  sie  gleich  «len  weis.sen 
Körperu  st  hliesslich  schwinden  und  ihren  iMatz  heranwaehseudcu 
Follikeln  einräumen. 
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Don  Inhalt  (Iqh  letzten  Kapitels  nuieiite  ich  folgcndermasaen 
zu«iuiinicnfa8><en  \i : 

A.  Die  F  o  Ii  i  k  cl  a  t  r  c  s  i  e  ,  dir  Unterf!:aiif^  uugeplat/ter 
Follikel  ist  l)ci  Mensch  ntul  Säugethieren  ein  physioloffi.scher 
Vor^ran^f.  Ihr  Hanptkriti^  i  iiim  lie^yt  in  <ler  Ik.stlialfenlieit  des 
Follikcl-Eies.  Der  Zustand  des  Follikel-Epithels  ist  nur  bediu{j:t 
verwerth1>ar,  da  bei  der  Li«piorhildunn^  innner  Epithel  und  zwar 
in  anaiofrer  Weise  /u  (Irunde  geht.  ^ — Für  den  ünters:ang  der  Ei- 
nnd  Epithelzelle  freiten  im  Grossen  und  Ganzen  die  gleichen 
Gesichtspunkte.  Der  Kern  geht  entweder  a)  cbromatolytisch 
(Flemmingj  oder  b)  einfach  atrophisch;  dtr  Zcllkorper  ent- 
weder a)  dtnreh  Fettdege&eration  oder  ß)  auf  eine  an  gehärteten 
Präparaten  nicht  eontrolUrbare  Weise  (durch  albuniin<ise  Degenera- 
tion*?) zu  Grunde;  letzteres,  ß,  findet  in  Betreff  des  Zellkßrpers 
stets  statt  bei  der  gewGhnliehen  Liquorbilduog,  während  für  den 
Kern  dabei  a)  und  b)  Geltung  zu  haben  seheint.  Durch  ver- 
schiedene Conibination  von  a)  und  b)  mit  a)  und  ß)  lassen  sieb 
die  verschiedenartigen  vorhandenen  Bilder  erklären.  Der  Effekt 
von  a)  und  ß)  ist  eine  Verflüssigung  des  Zellkörpers,  die  nament- 
lich bei  der  Eizelle  eine  besondere  Rolle  spielt  und  zu  hyaliner 
Verquellung  zu  führen  seheint.  Schon  die  Ureier  des  Keimepi- 
thels können  ebenso  wie  die  gri^sseren  und  reifen  Eier  dem 
Untergange  verfallen;  dasselbe  gilt  von  den  Eiern  der  kleinsten  bis 
grüssten  Follikel.  In  den  meisten  Fällen,  wenigstens  bei  kleineren 
Follikehi,  erfolgt  während  des  Untergangs  von  Ei  und  Epithel» 
wohl  unter  Betheiligung  von  Wanderzellen ,  die  Deckung  des 
entstehenden  Snbstanzverlustes  durch  eine  Wucherung  derTheca 
interna,  die  zur  Ausbfldung  einer  ans  fibrillärem  Bindegewebe 
bestehenden  Narbe  führt.  Ist  die  Narbenbildung  unvollständig 
oder  bleibt  sie  aus  —  was  besonders  bei  grossen  Follikeln  vor- 
zukommen scheint  —  so  ist  wohl  der  Anlass  zur  Bildung  epithot- 
loser  Cysten  gegeben. 

B.  Das  Corpus  luteum  entsteht  ohne  Betheilignng 
von  Epithel-  und  Wanderzellen  durch  die  Wucherung  der  epi- 
thelioiden  Zellen  der  Theea  interna  sprungreifer  Follikel.  Eine 
Verfettung  der  Thecazellen  seheint,  wenn  «berhanpt,  erst  sehr 
s|>ät  einzutreten.   Die  Ausbildung  des  gelben  Körpers  beruht 

1)  Vergl.  Centralblatt  für  Gyn.  1.  e. 
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rorzuggweise  anf  einem  Wncherangsvor^^ang  (Na gel);  docb 
kann  wohl  zn  gewissen  Zeiten  trotzdem  eine  Retraetion  des  ein- 
wachsenden Bindegewebes  stattfinden.  Steher  erfolgt  Befaliessli'ch 
eine  Resorption  der  gelben  KOrper,  vielleicht  ist  dabei  eine  hya- 
line Aufquellnng  des  Bindegewebes,  die  auch  bei  den  Narben- 
k^irpem  der  atretischen  Follikel  in  Gestalt  von  Membranen  zu 
beobachten  ist,  nicht  ohne  Wirksamkeit  Auch  bei  Thiercn 
kommen  epithellose  Cysten  des  eorpns  luteum  vor,  wie  ein  beim 
Schwein  gemachter  Befund  beweist. 


ErkUrnng  der  Abblldangen  auf  Tafel  XT  nnd  XTL 


Alle  Fiq-tiron  sind,  wofern  nicht  ein  bcsontlcriT  Sfruirrk  froninelit 
ist,  in  natiiiiichcr  (Irö.sse  luugi'stcllt.    Unt<u-  pticmistlr  ist  das  rieni- 
iiiing'Hühe  Cliroin-OHmiiiin-K«8igsattre'Genii«ch  verHtntidcn. 
Fig.  1.  KiballenabHchnitt  ans  dem  Ki«n»tock  eines  cn.  2Hwüc'h(>ntlieheii 

nu'nschlic'}icn  Fötus.    (loniiscli-llilrtun;;',  SalFranin  FHrbun;r  (Z. 

(H>j.  DD  Comp,  ik:  4.  Tubusi.  1«).  —  K  =  Keinicpithel.  Im 

lIcbriir«Mj  sii'lui  Tt'Xt  S.  22.'>  f. 
Fig.  2.  ScliiiUti'ia|><irat  ruh  dem  Eierstock  eines  ca.  28 wöchentlichen 

menschlichen  Fötus.   HHrtung,  Pfirbnng  wie  oben,  .^nml  nach 

(b'r  Natur  vi'r<,'rösscrt.  —  ft' —  schlHiu-brörniig«  Furchen  der 

( »bortliit-hf.    Im  Uebri^-i  n  sit  hc  T.  Nt  S.  •>2r>. 
Fig.  .'f.  Valentin-IM  lii^.'-f'rM  lier  .Schluiu  Ii   ans  dem  Ilicrstnrk  der 

Fijj.  1.    Härtung-,  Färbung,  Verj^^rösserung  wie  dort.  -  1'  = 

PrimordialfoIlikeU  m  ^  Andeutung  einer  homogenen  Membran. 

Im  Uebrigen  siehe  Text  S.  237  f. 
Fig.  4.  Atyi»iseher  Primordialtollikel  aus  dem  Kierstoek  eines  rt'ifen 

Kindes.    Alkolir»!  Härtung',  SnfTr.uiiii  Filrbun^j:  (Z.  Apocbr.  Im- 

niers.  2,0  mm  Comp.  Uc.  4.  iubusl.  18).  —  Hesclireibung  .siehe 

Text  S.  229  f. 

Fig.  5.  Atypischer  Primordialfollikel  aus  dem  Eierstock  eines  ca. 

32wöchentlieben  menschlieben  Fötos.  demisib  Ulirtun^r.  Fär- 
hnnis,  Vergrösserung  wie  oben.  —  Beschreibung  siehe  Text 

22!»  I". 

Fig.  0.  In  Trennung  begrifleiier  atypischer  IVimordialtollikel  aus  dem 
Eierstock  b.  2.  (Text  S.  2^)  einer  Erwachsenen.  Härtung, 
Fftrbungf  VergrcSmiorung  wie  oben,  —  Siehe  Text  S.  231  ft, 

Fig.  7.  In  Trennung  begrilTennr  atypischer  Primordinlfollikct  ans  dem 
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£I«r8tock  der  Fig.  4.  Vergrösserung  wie  oben,  halbachematisch. 
—  Beschreibniig  siehe  Text  &  231  ff. 

Fig,  8.  Eiballenfoliikel  aus  dem  Elieratock  eines  ca.  S6wöelientlichen 

mfiischlichen  Fötus.  HUrtuns",  F:lr))nn^  wie  oben.  (Z.  A|»ocIir. 
Imni.  2,0  mm.  Comp.  Oc.  9.  Tiibusl.  18.)  --  Thcca  mit  relativ 
jfros.sen,  spilrlicheu  Kernen,  im  Kpithel  Nebencier. 

Fig,  9.  Thell  eines  EiballenfoUikcIs  aus  dem  Eierstock  eines  ca.  32 wö- 
chentlichen menschlichen  Fötus.  Härtung,  Färbung,  Vergröa< 
serong  wie  oben.  —  Theca  mit  sahlreicben  kleineren  Kernen, 

bei  m  Andeutung  einer  homogenen  Membran,  im  Epithel 
zahlreiche  Xt-Ixiieier,  zM'ei  davon  mit  mitotischen  Kernen; 
eines  unterg'e^ang'en,  hyalin  Tuetainorphosirt. 

Fijf.  10.  iiauptei  mit  umyfebendem  Epithel  aus  einem  Eiballentoilikel 
eines  reifen  lundes».  Alkohol-liiiiUin^,  Färbung,  Vergrüsse- 
nuig  wie  oben,  nur  Comp.  Oc  4.  —  Zona  des  Hanpteies  leicht 
gequollen  und  allem  Anschein  nach  durch  eingewanderte  Epi- 
thelien  an  melireren  Stellen  zersprengt  und  iHnjrs  },'esp{ilten. 
Dotter  mit  Fettkörnchon  g^efüllt,  Chromatolysc  des  Kcimbläs- 
chen.s.    Im  Epithel  hyaline  Nebeneier. 

Fi^.  10a  XL  b.  Nebencier  au»  demselben  FoUikei.  —  Siehe  be%ü{;:lich 
Fig.  10  b,  S.  337,  Anm.  2. 

Fig.  Ii.  BUballenabschnitt  aus  dem  Eierstock  eines  ca.  28 wöchentlichen 
nienfichlichen  Fötus.  Qemisch-IlHrtnng,  Färbung,  Vergrösse» 

run^;;^  wie  oben,  nnr  (\niip.  Oc  2. 

Fig.  12.  Schlfiuchfnllikel  aus  dem.selbt'ii  1  lit-rs^tock.  iiürluuii',  Färbung' 
wie  oben  ^Z.  DD.  Comp.  Oc.  4.  Tubusl,  IH).  —  Zugespitzte  Form. 
(Siehe  Text  S.  238  f.)  Einwanderung  von  Epithellen  in  das  Ei, 
dessen  2iona  zerstört  ist;  einfache  Atrophie  des  Keimbläschens. 

Fig.  13b  Kelmepithol'^inäenkun^^  aus  dem  P'.ierstock  c,  einer  Erwach- 
senen. Chrom-Anieisciisäuii'  Härtung;.  (Z.  Obj.  A'.,  sonst  wie 
oben.)  Beschreibunf,'-  siehe  Te.\t  S.  2-151'. 

Fig.  13 a.  Der  als  a  bezeichnete  Abschnitt  obiger  Figur  mit  Z.  Apochr. 
Imm.  2,0  mm,  sonst  wie  oben.  —  Blk  =  rotfae  filutkörperchen. 

Fig.  14.  Schnittprttparat  aus  dem  Eierstock  c  1  einer  Erwachsenen. 

Gemisch-Härtung,  3 mal  nach  der  N'atur  vergrrösst'rt.  —  King* 
!"örmi{;re  Keini<*iiirlie!-Eins<'iikun,ir  siehe  Text  S.  245  f. 

Fig.  14a.  Der  als  u  bezeichnete  Abschnitt  mit  Z.  Apochr.  1mm.  2,0  uim, 
sonst  wie  oben. 

Fig.  14b.  Der  als  b  beseiehnete  Abschnitt  ebenso. 

Flg.  15.  Abgeschnürter  Keiiuciiiibtlschlauch  aus  dem  Eierstock  c  2  ei  ihm 
Erwachsenen.  ( ii'ini.sLli-llai  tnnz.  Z.  Aixu-hr.  Imm  ,  sonst  wie 
f»ben.^    Hohes  Epitiiel.  in  der  lung^ebung^  Euii  ni/cllcii. 

Fig.  10.  FoUikelartiger  Kcimepithelschluuch  aus  dem  Eierstock  b  2 
einer  Erwachsenen.  Härtung,  Vergrössening  wie  oben,  b  = 
Bindegewebe,  o  s  Eü  oder  Epithelderivat.  O  =s  Eierstocksober- 
fläche. Siehe  Text  8.  S46f. 
Archiv  f.  mlkronk.  Anal.  Ud.  41  1**> 
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Fig.  IGa.  Der  «Itt  n  bexeichncro  AlHM*hiiitt  mit  Z.  Apochr.  Imm.  2,0  mm 
Bonst  wie  oben,    cp  =  Epithel,  I  =  LTiti'Yir/cllcn. 

Fig,  17.  Follikf^l  !Mis  flriii  lücrsf ock  h  "2  ciiirr  Krwai  fis«'iH>ji.  (It'iiiisch- 
Hliituni:.  S;inrHuiii-Fiirbunjr,  Verjjrosseruufi"  wie  oIhui.  Th  = 
Tlifcji,  III  ^  liomoifene  Mcmbiau,  Ep  =  Epillicl,  o  --  Ei. 

Fig.  18.  Abechnitt  dnea  Eibalienfollikel«  ans  dem  Eienttock  «ine«  ca. 
32wficlieiitlicben  menflchlichon  Pötu».  Härtung,  Fttrbnng,  Ver^ 
^össening  wie  oben,  siehe  Text  S.  259. 

Fig.  19.  Eizelle  au«  den  Eiballeii  eines  ea.  ^fJ wöi'heiitlichen  niensch- 
lielien  Fntus  HnrTnnj;*,  Färbuiijr,  Vergrfissenii;;:*  wie  nVif<n. 
Beginnende  Ciirouiutol.vije  des  Kern».  Keruliot.  lui  Zellleib 
eingewanderte  Epitbeiselle  (?)  und  Chromatinkjirner.  Siehe 
Texl  8.268  ff. 

Fig.  30a— g.  Aua  den  Eibailen  einen  ca.  24  wöchentlichen  menschlichen 
FötUH  stamnu'iide  Eizellen  mit  elirntnaTnlytisi  lior  Atrophi<'  ihres 
KeruH.  Platiiu'hlorid-Härtnny,  SanVaniii-  uml  (T'.ontianarjirhunjj", 
Verjfri>8.^»  ruii^  wie  nh»-?!.  -  Be.schi  »'ilum;:  Hielte  Text  S.  208  f. 

Fig.  21.  Eirest  aus  einem  Kihallenlollikel  eines  ea.  .'52 wöchentliehen 
inenscblichcn  Fötus.  Gemisch-Härtung,  Saffranin-FUrbung;, 
Vei^röaserung  wie  oben.  Einfache  Atrophie  des  Keimblils- 
chens.    Hyalin  metamorphosirtes,  za  Grunde  gegangenes  Ne* 

lienei  inn*  riialb  des  Epithels. 

Fig.  22.  PrimordiaDViilikt  I  aus  dem  Kinstnck  der  Fijrur  20,  Fürbun«?, 
V'er<rrö«senuii:-  wie  oben.  Einlaehr  Atrophie  des  KeinibläM'heüs. 

Fig.  23.  PriuiordialtuÜikel  aus  dem  Eicr^toek  eines  ca.  32  wöehentlirhen 
menschlichen  Fötus.  Gemisch-HUrtung,  SafTranin-FArbung, 
Vergriissernng  wie  oben.  Zullkörper  fast  gana  geschwunden. 
Hier  und  da  Fett.  Bei  e  retti;r  de^ienerirte  eingewandiTte 
F>|Mth»>lz('IIc  y  i.  Einfache  Atrophie  di>s-  KciinbliiseheiiH.  ^-^C  lelilss. 

Fig.  24.  l'rimordiaitollikel  dem  g^leiehen  Sehnitt  w  ie  Fig^.  22  entnouunen. 
Keiinblätschen  im  letzten  Stadium  der  einfaelicn  Atrophie. 

Fig.  25.  Derivate  untergegangener  Eier  aus  dem  Eierstocke  der  Fig.  19. 
Fttrhung,  VerirroMcrung  wie  dort.  K  Keimepithel.  Siehe 
Text  S.  271  f. 

Fig.  26.  Abschnitt   au-   ticni  Follikel  der  Fi*."-.  21.    Hyaline  Nebeneier. 

AbgebliLssie  ehromalolytiische  Körnehen  im  Liquor.  Im  Itebri- 
gen  siehe  Text  8.  274  f. 

Fig.  37.  Schlauch  (?)  Follikel  ans  dem  Eierstocke  eines  ca.  dSwQchent- 
Itchen  menschlichen  F'ötus.  Gemisch  Hiirlnnjr,  8affranin-F''jir- 
bung.  (Z.  Apochr.  Iiniii.  2.0)nm,  Comp.  Oc.  4.)  Im  Dotter  ein- 
gewanderte Epithelien.  Keinjblitscben  fast  völlig  »tructurlos, 
homogen,  dunkel  gefärbt.  —  Siehe  Text  S.  275. 

Fig.  2&  Schnittpräparat  aus  dem  Eierstock '  e  einer  Erwachsenen. 

Chrom-AmelsensXure-UilrtUng.  .'i'/^mal  nach  der  Natur  vcrgrös- 
sert.  AtretiHcher  grosser  Follikel.  Der  sclir.iftirte  Theil  stellt 
die  ausserordentlich  blutreiche  Theca  dar.   Bei  a  liegt  das  in 
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Fig.  S8a  mittelst  Z.  DD.  Comp.  Oc.  4  darg^mtetlte  El.  Die  Zona  unre- 
getiaäamg  hegrtxatt  stark  gequollen,  hat  sieh  von  dem  fein- 

künii<reii,  leicht  hyalin  au.s^ehenden  Dotter  abgelöst.  Dotter  and 
Zona  win<l  von  {jfU'icInnilHsIg-  g'o.fllrbten,  netzförmig'  verzweigten 
Streiten  (siehe  Text  S.  2«!)  umsponnen.  In  der  Unifcebumj; 
der  Zona  ausserdem  freies  Blut  und  fettig  degeuerirte  zerfal- 
lende Epithelzellen. 

Fig.  29.  Eiderivat  ans  dem  Eierstock  b  1  einer  Erwachsenen.  Alkohol* 
HArtnng,  Ilümatoxylin-  und  KoHin-Fiirbun<jr  (in  der  Figur  au» 
Uusscreti  Gründen  roDies  Coldi  it  i  Z.  Aipfn-hi-.  Inun.  2,0  luui, 
Cninp.  (>c.  4.  Tubusl.  MMe  oben.  —  Geijuollciu'  tüst  schon  zu- 
sainiiii'n^»'Ula]>ijl('  Zona.  welehe  verfetfefe  K]iitlu  lii;u  enthiilt. 

Fig.  30.  Foiiikelubschnitt  aus  dem  Kier«toek  eines  ca.  :i2wöcheutlichun 
menschlichen  Fötus.  Gemiseh-Httrlung,  SaflVanla-F&rbang, 
VergrSsserung  wie  oben.  Chromatolyse  der  Epithelkeme.  Bei 
n  ein  chromatoly tisch  degenerirtes  Nebenei(?)  (veigL  flg.  ÜOb.) 

Flg.  31.  Liquorhaltiger  Follikel  aus  dem  Eierstock  C  2  ein(>r  Krwach- 
stMH'ii.    Hilrtuii;:,  Kilrbuiig,  Vergröaserung  wie  ubeu.  Abge- 

lila»ti'  (  liioiiiiitiukörner  im  Kpithel. 

Fig.  32.  Cbromatolyiiscbc  Epitbelvacuole  (siehe  Text  S.  277)  aus  einem 
Follikel  dessdben  JESerstocks.  HArtung  Fttrbung  wie  oben; 
*/s  derselben  Vergrösserung. 

Fig.  $&.  Hyaline  Epithelvacnole  (siehe  Text  S.  278  f.)  ans  einem  an- 
deren .Schnittpräparat  des  Eierstocks  der  Flg.  31.  Hftrtttng, 

Fürbung,  Vergrösserung  wie  dort. 

Fig.  34.  Cliromatolytischer  Liquorhaltiger  I'^ollikel  aus  dorn  Eierstock 
eines  «  a.  28  wöchentlichi*n  njenschlichen  Fötus.  Härtung,  Fiir- 
bung,  Vergrösserung  wie  dort.  —  Beschreibung  s.  Text  S.  280. 

Fig.  35.  ChromatolytiHcher  Follikel  au»  dem  Kiurätoek  eiuen  reifen 
Kindes.  Alkohol-Härtung,  Färbung  wie  oben.  (Z.  DD.  Comp. 

Oc.  4.  Tulnisl.  18.)  —  Beschreibung  s.  Text  S.  280  f. 

Fig.  3öa  u.  b.  Theile  desselben  Follikels  mit  Z.  Apochr.  Imm.  2,0mm, 
"^onst  wie  oben.  —  Rcschrfibniijr  siehe  Text  S.  281. 

Fig.  3(J.  Fnlükcl  aus  (hnnsdhi'n  i'.it  rsiork.  liilrtung  wie  oben.  HJima- 
toxyliu-  und  Kosiu-Faibung.  (Z.  A.  Con»p.  Oc.  4.  Tultu.sl.  wie 
oben.)  (Wegen  des  Cotorils  in  d.  Fig.  s.  b  Fig.  29.)  —  Beschrei- 
bung siehe  Text  S.  281. 

Fig.  37.  Atretiscber  Follikel  aus  dem  Eierstock  e  einer  Erwachsenen. 

Chrom-Ameisensjhire-Hiirtung,  Saffranin-Fllrbung.    (Z.  Apoclir. 
1mm.  2.0  mm.  soti'^t  wie  oben.)  —  Beschreilmiig  s.  Text  .S,  ^Sl. 
Fig.  38a  u.  b.  Tbcitc  eincü  untcrgebeuden,  geplutztcu  {Y)  Follikels  au» 
.  dem  Eierstock  c  1  einer  Erwaduienen.  Gemisch-Hftrtung,  Fär- 
bung, Vergrösserung  wie  oben. 
Fig.  dBa  SB  Peripherischer  Thefl.    Bei  w  in  die  aufgeblähten  Epithel- 
seilen  eingedrungene  Wandentellen? 
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Kpitlicl/rllcn. 

Fig.  39.  Absi  lmitl  aus  eliu'iii  atreUäctieu  Follikel  dt  s  }-j<'r,-tr>i  k>>  b  2 
einer  Erwaclisenen.  UärtUDg,  wie  obco.  (Z.  Apovitr.  Imm. 
2,0  nun»  Comp.  Oc.  4.  Tabiul,  wie  oben.)  Th  »  Qewncberte 
Theca  interna,  m  =  homogene  Ifembran,  J  feinkörniger 

Inhalt. 

Fig.  40.  Atn  tisehor  Follik«*!  aun  fletn  Eierstock  c  2  einer  Erwachsenen. 

Hilrtun^',  \n  frrüs^erung  wie  oben.    Unvolikonjmene  Narben« 

biidung.    lu  —  homogene  Membran.  —  »Siehe  Text  S.  285. 
Fig.  41.  Folükelderivat  ans  dem  Eierstock  b  1  einer  Erwachsenen. 

Alkohol -Härtnng,  VergröHsemng  wie  oben.  Vollkommen 

schliessende  homog^ene  Membran. 
Fig.  41a.  Der  als  a  hezelchnet«'  Abschnitt  obip  r  Fij^ur  mit  Z.  Ai>n^hr. 

Inim.  2,0  mm,  Comp.  Oc.  4.  Tubusl.  wie  oben.  Bindegewebe 

anaien  Kellenreicher  wie  innen. 
Fig.  42.  Folllkelderivat  ans  demselben  Eierstoi-k.  Vergrössemng  Z. 

AptKiii.  Iiniii  2,0 mm,  Comp.  Oc.  4.  Unvollkommen  schliesseude 

M«-iiiiiran.  Aussen  xellenreiches,  innen  aellenarmes  Binde* 

Fig.  43.  Narbtujkörper  aus  dem  Eierstock  c  1  einer  Erwachsenen.  Ver- 
gröRserung  wie  oben.  —  Siehe  Text  S.  288. 


Ueber  drüsenähnliche  Bildungen  in  der 
Schleimhaut  des  Nierenbeckens,  des  Ureters 
und  der  Harnblase  beim  Menschen. 

Von 

Dl  .  A.  V.  Hrnnn, 

Prof.  in  Kostock. 


Hierzu  VaM  XV II.. 

Zu  den  Fragen,  welche  wegen  Mangels  an  üebcreiiistiui- 
niung  zwischen  den  .Vngiiben  der  Autoren  immer  wieder  aiil"  die 
Ta^sordnniig  gekooiiiieu  und  docb  nicht  üudgiltig  cut^chiedou 
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nod,  ^bdrt  die  naeb  dem  VorhandeDsein  von  drttsigen  Gebil- 
den in  den  üretercn  and  der  Harnblase  des  Henscben. 

Während  die  Angabe  Unrnh's  (1)  Aber  das  ansnabnift- 
weiae  Vorkommen  yon  verKweigten  adndeen  Drttgen  im  Nieren* 
beeken  durch  Egli  (2)  and  Hambarger  (5)  Bestätigung  er- 
hielt  und  aneh  yon  Toldt  (3)  nnd  Gegenbaar  (4)  in  deren 
Lehrbücher  aufgenommen  worden  ist,  erwähnt  nur  Hamb  ar- 
ger (5)  des  Vorkommens  Ton  Dräsen  im  Harnleiter  and  giebt 
an,  dass  solche  im  oberen  Theile  faänfiger  seien  als  im  unteren. 
Toldt  (3)  ist  nicht  im  Stande  gewesen,  an  letzerem  Orte  die 
in  Rede  stehenden  Gebilde  nachxaweisen  nnd  die  flbrigen  seither 
erschienenen  oder  neu  anfgelegten  Lehrbtteher  wie  z.B. Gray (6), 
Sappey  (7),  Schenk  (8),  Gegenbaar  (4),  than  ihrer  keine 
Erwähnung. 

Die  grOssten  Gegensätxc  findet  man  liezQglieh  der  Angaben 
Uber  Drosen  der  Harnblase.  K  Olliker  (9)sagt,  dass  sieh  Inder 
Näheder  Urethramtlndnng  and  gegen  den  Blasengrand  zn  kleine  Drü- 
sen in  Form  einfacher  bimförmiger  Schlänehe  oder  kleiner 
Träabehen  von  solchen  mit  eylindrischem  Epithel  and  hellem 
Schleim  als  Inhalt  finden.  Henle  (11)  beschreibt  von  derselben 
Lokalität  kleine  nar  zuweilen  vorhandene  Drüsen  und  giebt  an, 
dass  ihr  Bau  derselbe  sei  wie  deijenige  der  kleinen  Drüsen  die 
in  der  üretbra  in  der  Nähe  des  CoUicalns  seminalis  angetroffen 
werden;  von  ihnen  hat  bezüglich  der  weiblichen  Blase  Vir- 
cbow  (10)  nutgetheilt,  dass  sie  nicht  selten  €k>ncretionen  ent- 
halten, die  ganz  den  Prostatasteinchen  gleichen,  sodass  man  es 
also  sieher  mit  verirrten  Prostatadrüschen  zn  thnn  hat.  Offen- 
bar dieselben  Gebilde  beschreibt  Krause  (12)  als  einfache  we- 
nig verästelte  adnOse  Drüsen  mit  cylindriseheiu  Epithel  in  den 
Ausfllhmngsgängen ;  er  erwähnt  aber  ausserdem  auch  noch  des 
Befundes  von  runden  oder  ovalen  Kiypten.  Gegenbaar  (4) 
nennt  kleine  Schleimdrüsen  von  adnOsem  Baue  als  Bestandtheile 
der  Blasenschleimhaut ;  Gray  (6)  schliesst  sieb  Krause  durch- 
aos  an,  —  wogegen  Toldt  (3)  überhaupt  Drüsen  der  BUse 
nicht  erwähnt  und  Sappey  (7),  gestützt  auf  eigene  Untersu- 
chungen und  diejenigen  von  Roh  in  und  Cadiat  das  Vor- 
kommen drüsiger  Bildungen  (Iherbaupt  leugnet  Jusqu'au  mnmont 
ou  Ie.s  anatoiniHte:«  qut  discnt  lesavoir  vues  apporteront  k  l'appui 
de  ieur  opinion  des  faits  plus  eoncluants." 
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Die  seltene  Gel^enheit,  die  Harnorirnnc  zweier  gesooder 
hinfrericbteter  ^läiinpr  vob  30  iiiid  40  Jahren  im  friwlion  Zu- 
stande in  Alkohol  härten  und  danach  untersuelien  zu  krmnen, 
habe  ich  benutzt  um  festzustellen,  oh  in  deren  Niereu  bocken, 
Harnleitern  un<l  Blasen  drüsi^'e  Gebilde  vorkonnnon,  und  welche 
ihre  BeHcliatTenheit  ist,  und  bringe  im  Folgenden  das  Ergebniss 
dieser  Untersuchung. 

Da  mag  denn  zunäch-i  I'jwähnang  tinden,  dass  mein 
Suchen  nach  den  von  Ilenle  als  zuweilen  vorkommend  hezcit  h- 
neten  acinösen  Drüsen  in  <ler  Nähe  des  Oriticium  intoniiini 
urethrae  in  beiden  Källon  ein  verf^ehliclics  war,  trot/dciii  ü:i'ra<le 
dieser  Theil  heider  HlasiMi  auf  Soririisclinittcii  sehr  ^^enau  durch- 
forscht wiirdo.  Ich  wende  niicii  jetzt  zunüchst  der  1*  e  1  v  i  s 
renalis  zu.  liier  habe  ich  die  von  Unruh  (1)  entdeckten 
(tcbilde  weder  in  den  Orpmen  der  beideti  Hing:erichteten  noch 
in  denen  einer  niidereii  Tnännliclion  Leicln'  verminst  niid  kann 
auch  die  Anpibeii  des  Entdi  ckiis,  dass  sie  ziciulieli  selU'n  sind 
und  ihre  Vertheilun^  keine  Re^elmässipfkeit  erkennen  lässt ,  be- 
stäti^j^en.  Am  bäuti<rsten  bejreii^nct  man  ihnen  in  iU  v  \ Cri'njüre- 
run^^  nach  (Um  IJreteranfanj;  zu .  sie  fehlen  den  Kelelieu  voll- 
ständig Die  (Iiüsse  des  Drüsenkörpers  variirt  v«»n  0.4 bis 0,8 nnn. 
Die  Form  kann  wohl  als  traubeuiiliiilicb  bezeichnet  werden  ,  in- 
dem an  einem  Stämmeben  mehrere  mcij^l  mit  kug^elifceii  Aui'trei- 
bungen  endifrende  Aestchen  sitzen.  Der  Stamm  grebt  mitnnter 
senkrecht  zur  Innenfläche  des  Nierenbeckens  ab,  bald  verläuft 
er  demselben  nahezu  parallel,  wie  es  in  den  beiden  Exemplaren 
der  Fäll  war,  welche  die  in  Fig.  I  gezeiehaeten  Plattenmodelle 
geliefert  haben.  Der  Bau  derselben  ist  schon  von  Hanibur> 
ge  r  (p)  richtig  geschildert  worden:  sie  sind  von  einer  sehr  deut- 
lichen, platte  Kerne  enthaltenden  Membran  umschlossen  und  fast 
ganz  von  Epithelzellen  ausgefüllt;  letztere  sind  an  der  Peripherie 
cylindriseh  und  radiär  gestellt,  weiter  nach  Innen  bin  polycdrisch. 
Man  mussdas  Epithel  also  alsgeschichteles  Pflasterepithel  bezeiehnen^ 
welches  dem  Oberflächenepithel  des  Nierenbeckens  durchausgleicht. 
Auch  im  Hanptstamme  beflndet  sich  die  entsprechende  Auskleidung 
mit  dem  euizigen  Unterschiede,  dass  hier  die  Zahl  der  Zellenlagen 
meist  eine  geringere  ist  Ein  Lumen  kommt  meist  vor,  fehlt  aberaueh 
mitnnter ;  im  ersteren  Falle  erstreckt  es  sich  entweder  nur  eme  kurze 
Strecke  in  den  Stamm  hinein  —  wie  in  Fig.  1  angedeutet  —  oder  es 
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^ht  bis  in  den  Anfang  der  Acste.  Es  ist  nie  glatt  begrenzt  wie  die 
Lumina  wirklicber  DrUsen,  sondeni  ganz  naregelmfissig  amrao- 
det  and  maclit  den  Eindraek  einer  wie  zafilUig  zwischen  den  polyedri- 
sehen  Imieiizellen  entstandenen  Spalte.  Jeden&llsist  es  mit  anderen 
Drasenliehtnngen  nicht  auf  eine  Stufe  za  stellen.  In  den  dies  Lumen 
begrenzenden  Zellen  sind  auch  nirgends  Erseheiunn^^cn  zn  erkennen, 
welche  auf  ciue  Sekretionathätigkeit  sehlicsseii  Hessen ,  sowie 
Hueli  ein  Sekret  nir-ciuls  /u  sehen  ist.  Unruh  hat  die  Nieren- 
heckend rttsen  mit  (U  u  Taigdrflsen  vergliclien,  undinderThat  triift 
dieser  Vergleieh  noeh  am  meisten  zn.  \\'ie\vohl  er  insofern  hinkt, 
lih  (>bcn  von  Sekret  und  Sekretionserscbeinungen  nichts  wahr- 
nehmbar ist. 

Die  Untersuchung  der  Uretercn  lässt  im  oberen  Drittel 
ausser  den  zahlreichen  Längsfalten^  welche  die  Schleimheit  bildet, 
in  grosser  Zahl  diejenigen  (lebilde  erkennen,  welche  Hambar> 
ger  (5)  als  Drttsen  bezeichnet  -  s.  Fig.  2  bei  *,  f.  ff  — . 
.Sie  erweisen  sich  nis  Ansstiil|nuigen  des  Epithels  von  iM  cienähn- 
licher  Gestalt ,  nidit  radc  häutig  getheilt  wie  hei  **,  die 
manchmal  vfilllg  solid.  maiichiTial  mit  einer  lioldnMi;-  versehen 
sind,  wriclu*  letztere  dann  naturlieh  mit  diMii  rretcrlnn  .  ii  r-oininimi- 
eirt.  Ihr  Bau  ist  ähnlich  wie  nii  den  ihnen  entsj)iv(  lit  uden  grosse- 
ren Gebilden  des  Nierenbeckens:  eine  Membran;)  ]>!(ipna  ist  vor- 
handen, geschichtetes  Pflasterepitlicl  erfüllt  die  soliden  Exemplare 
vollständig,  kleidet  die  ausgehöhlten  aus:  es  ist  in  let/eien  am 
Halse  dflnner  als  im  Grunde  —  nirgends  aber  kann  man  es  — 
und  (ladiircli  uulerseheiden  sieh  meine  Uetiinde  von  denen  Ham- 
burgers —  als  Ovlinderfj)itlirl  hi'/.eicliiu'n.  Auch  gilt  hier 
in  Hezn,:r  auf  die  IJegren/nn,::  des  Lumens  und  das  Aussehen 
der  <lemsell»en  benachbarten  Elemente  des  Epithels  dasselbe,  was 
oben  riicksieliilicli  der  sogenannten  Nierenbeckendrüsen  mitge- 
theilt  wurde.  Es  ist  zweifellos,  dass  mau  es  im  Nierenbecken 
und  im  Ureter  mit  denselben  nur  durch  ihre  Orösse  vcrschiedeueu 
Dingen  zn  thun  hat. 

Die  beiden  untersuchten  milnnlieh^  Harnblasen,  die 
beide  in  völlig  eontrahirtem  Zustande  zur  Hftrtung  gelangten, 
zeigten  eine  wie  mir  scheint  bisher  noch  nicbt  beschriebene 
merkwürdige  Eigenthttmlichkelt  der  Schleimbaut,  die  ich  flberall 
ausser  im  oberen  Drittel  beobachtet  habe,  nämlich  das  sehr 
bftulige  Vorkommen  von  tief  in  das  Bindegewebe  bineinreicbeDdeo 
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Epitbelzapfen  von  kolbiger  Foim  nnd  deren  bäufig  nnvollkom- 
mene,  initoxitcr  vollkommene  Ab^cbnUrnng  vom  EpHbe).  Ibre 
ErscheiiiuiigsweiBe  ist  die  folgeude.    Bald  auf  den  Kftmmen  der 
Scbleimbaiitfalteo,  bald  an  ihren  Abbingen  und  ebenso  in  den 
TblÜeni  zwischen  ihnen  bemerkt  man^  nnd  zwar  so  ziemlich  anf 
jedem  Schnitte,  Ballen  von  Epithelzellen,  wie  sie  auf  Figr.  8— ."> 
darstellt  sind.    Sie  bestehen  nur  ans  dielit^^edrängten  Epithel- 
sellen,  deren  peripherische  eylindrisch  sind,  während  iVw  cen- 
tralen polyedrisehe  Formen  erkennen  lassen,  zwischen  ddion 
aber  niemals  die  Spnr  einer  Lichtung-  vorkonnnt.     Das  Zell- 
protoplasnia  füllt  ^e^cnübcr  dem  des  Oberfläcfaenepithels  durcli 
hellerefä  Aussehen ,  durch  gering:erc  Könunig ,  auf  —  namentlich 
nach  der  Färhunj;  mit  Hämatoxylin    —   Kali   bichrom.  naeli 
Heidenhain.   Diese  ganz  eigeuthündichen  Kpithelnester  sind 
von  einer  zarten  aber  sehr  scharf  jre/eichneteii  Hülle  platter  bin- 
degewebiger Zellen  nrnsehlossen :  sie  liegen  meist  dem  Epithel  ganz 
dicht  an,  sind  nur  selten  durch  oiiie  dickere  Lage  von  Bindege- 
webe von  ihm  getrennt.    Häutig  drängen  sie  sich  in  d:is  Epithel 
hinein,  wobei  letzteres  dann  Aber  ihnen  regelmässig  ganz  beträchtlich 
verdünnt  ist  (  F.  H).  Hat  sich  in  Folge  weniger  guter  Conservimng  das 
Epithel  der  OberHäehc  abgelöst,  dann  bilden  sie  hänfig  Promi- 
nenzen, die  fast  iii  ll;dbkugcIform  die  OberHilehe  Uberragen;  an 
ihnen  tritt  (hmn,  besonders  wenn  ihr  Inhalt  sieh  durch  Schnimpfung 
verkleinert  hat,  die  Hülle  ganz  besonders  deutlich  hervor  (Fig.  0). 
Die  Untersuchung  dieser  Gebilde  an  Schnittreihen  giebt  nun  über 
ihr   Vcrhültniss  zum  Obcrtlächcnepithel   und  Über   ihre  Ponn 
nähere  Auskunft,    Sie  stehen   zum  Theil    durch    dickere  oder 
dünnoro  Hälse  nnt  dem  Epithel  in  Verl)indung ,  zum  Thoil  ent- 
behren  sie  einer   solchen.    Sind   ^'erbindungen    vorhanden  — 
was  bei   kleineren  Kxempliiren   liäiiH::«  r  der   Fall    ist   als  hei 
grossen   —  dann  finden  «ic  sicii  meist  nicht  an  dem  mittlcreii 
dicksten  Theiie  eines  solclien  Xestes,  sondern  nach  der  Peripherie 
hin,  wo  sein   Durchscbnitl  schon  kleiner  erscheint.  —  sodass 
also  der   \  erbindungsstrang  sieh  zu  dem  Xeste  verhiilt  wie  der 
Hals  einer  Retorte  zu  deren  bla8ent<>rniii^(ai  Theiie  '  Fig.  4).  Der 
Hals  besteht   meist  nur  aus  wenigeu  in  die  Länirc  gezogenen 
Zellen.  —  Rci  nicht  wenigen,  namentlich  den  L^osseren  Nestern 
ist  trotz,  sorgfältigster  üntersuchnng  kein  Zusanniienhang  mit  der 
Oberllächc  naehzu  weisen,  soudcm  Unfällen  Schnitten  zeigen  sie  sich 
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völliir  von  ihrer  Kapstl  imiliiillt,  sie  sind  vollkoiuiiion  selbständig; 
so  war  (las  /.  r».  nn  den  in  Fijj;.  3  u.  öf  gezeiflnieten  der  Fall.  Die 
Zellt  iiiioter  si  lligt  sind  nun  keineswefrs  immer  einfaeli  kugcl- 
od*;r  »  itTniiii^,  sondern  oft  dun  li  tiefe  Ein.schnitte  unvollständi;r 
in  7\\  '*i  Iiis  vier  kugeliire  Abtlu  iliiiijs^en,  die  man  als  Aeini  l»e- 
zeielni»  ii  konnte,  zerlefrt,  iiicinals  indessen  so.  dass  ilie  einzelnen 
durch  längere  Stränge  mit  einander  in  \  erbindmig  ständen. 

Der  Oedanke  ist  wolil  kaum  abzuweisen,  dass  ursprünglich 
bei  allen  Nestern  ein  Zusauimeuliang  mit  der  Oberfläche  da  war, 
aber  bei  einer  Anzahl  von  ihnen  verloren  gegangen  ist:  die  sehr 
versehiedenc  Dicke  der  vorkommenden  Verbindungen  weist  da- 
rauf entschieden  hin. 

Sind  nun  diese  Dinge  noch  gar  nieht  beobachtet  worden? 
Das  ist,  glaube  ich,  nicht  wohl  anzunehmen.  Die  runden  oder 
ovalen  Krypten,  welche  Krause  (12)  auf  8.  248  nennt,  ebenso 
wie  die  Oraegat^irmigen  Einsenkungen  des  Epithels  von  denen 
Oberdick  (13)  spricht,  mögen  wohl  die  hier  bcsprocheneu  Ge- 
bilde sein. 


Die  aus  dem  Nierenbecken ,  dem  Ureter  und  der  Blase  be- 
schriebenen Bihtnngen  weisen  viele  abereinstimmende  Eigenschaf- 
ten auf.  Sie  stellen  EinstUlpnngen  des  Oberflächenepithels  in 
das  Schleimhautgewelie  dar;  sie  bestehen  ans  denselben  Zellen 

wie  jenes;  sie  enthalten  keinen  oder  einen  nur  sehr  unregelmäsal- 
gen,  lUekenähnlicheu  Hohlraum,  der  kcinenfalls  als  Drüsenluraen 
aufgefasst  werden  kann :  sie  besitzen  endlich  eine  deutliche 
liindegewebige  (Irenzmendiran.  Diesen  Aehnlichkeiten  gegenüber 
kann  die  Ungleichheit  in  der  Grösse  kein  Hinderniss  sein,  sie 
alle  als  Gebilde  von  gleicher  morphologischer  Bedeutung  binzu- 
stcilen.  —  aber  welche  ist  diese  ? 

Sind  es  Drüsen  ?  Niemand,  der  den  geschilderten  Bau  au 
ihnen  erkannt  hat,  wird  sieh  dazu  entschliessen,  sie  so  zu  nennen. 
Es  fehlt  ihnen  an  einem  regelmässigen  lIohlrnTunc,  wie  wir  ihn  als 
uneatbebrlicbc  Erscheinunganjederwirklichou  Drüse  sehen  %  es  fehlt 

1)  Ich  musH  init'ii  Se Ii  i 1 1  e  i  tl  e e  k o  r  (I4l  an'-i-lilieft.sen.  wek-hfir 
die  Reinistückß  principiell  von  den  Drüsen  trcjiiii,  indem  er  hervor- 
hebt, dasB  die  DrÜscnsekretion  in  den  letKtcren  nicht  der  Zellcnver- 
mehrong  —  und  ihrer  eigonthümlichen  Modifikation  sn  Zengongssellen  — 
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ein  Sekret  ttnd  Sekretioiiserscheinnngen  an  den  Zelten,  —  letztere 
sind  keine  irgendwie  eharakterisirten  nUrttscnzellen'*,  sondern  ge- 
wöhnliche Elemente  des  ()l>erdftchcnc|ntbcl8.  Es  bleibt  wohl 
nichts  anderes  Qbrig,  als  sie  mit  dem  indifferenten  Namen  von 
^Epithelsprossen*^  —  soweit  sie  mit  der01>eHlilche  noch  in  Verbin- 
dung stehen,  von  „Epithelnestcrn*^  —  soweit  sie  diese  Verbin> 
diing  eiogebOsst  haben,  zu  belegen. 

Wie  ist  nun  das  Vorkommen  dieser  eigenartigen  Dinge  za 
erklären?  Es  scheint  mir,  dass  den  Schlllssel  f)lr  ihr  Verstind- 
niss  ein  ganz  besonderes,  bisher  nicht  beschriebenes  VorhiUtnise 
zwischen  Epithel  and  Bindegewebe  der  Hamblaae,  des  Ureters 
und  des  Nierenbeckens  giebt.  Die  Grenze  zwischen  den  beiden  ge- 
nannten Geweben  verhält  sieh  nftmlieb  hier  gfnrade  umgekehrt  wie  hei 
der  äusseren  Haut  und  den  mit  geschichtetem  Pflasterepithel  be- 
kleideten Sehleinihänten.  Dort  erheben  sieh  aus  dem  Coriom 
konische  Papillen,  deren  Zwischenräume  vom  Epithel  ansgeltlllt 
sind,  sodass  die.  tiefste  Lage  des  letzteren  in  der  Flächenansieht 
das  Bild  eines  Netzes  —  daher  Rete  Malpighii  —  gewährt: 
hier  dagegen  ragen  von  der  Schleimhant  ans  plattenartige, 
scharf  auslaufende,  blutgefUsslialtige  Bindegewebsleisten  in  das 
Epithel  hinauf,  welche,  indem  sie  sieh  häufig  mit  einander  ver- 
binden und  ge^^en  die  Knotenpunkte  zu  reiua'liniissig  an  Dicke 
zniiebnien,  in  der  Flächenansielit  das  liild  eines  Xet/.es  mit  rund- 
lichen Muselicn  zeigen  —  Fig.  7  —  im  senkreeliten  Schnitt« 
dagegen  PapiUen  vortäuschen  können.  Die  Hölic  der  Leisten 
beträfet  0,012 — 0,06  njm,  ihre  Fviitlernun^;  von  einander  0,024 — 0,04. 
Das  diese  Ol)erfläehe  bedeekende  Epitliel,  dessen  Dicke  0,09  nim 
beträgt,  senkt  sich  nun  selhstvcrstiindiich  in  alle  Vertiefungen  ein, 
sendet  also  in  die  j^nihi  iiirunji^^en  'J'häU'r  zwischen  den  nntep- 
einander  nctztilirmifji^  verliundenen  8chleindiautleisten .  /npiV  iitör- 
migc  FcMtsütze.  Es  bietet  im  Flächensehnitt  nicht  das  Bild  des 
„Rete" ,  sondern  zci^,'t  einzelne  rundliche  Quersdiiiitte,  welche 
durch  Bindeprewehsstrcifcn  von  einander  ^trennt  sind,  —  Fig.  7. 
Die  beschriebenen  Bindegewebsleisten  stehen  meist  senkKcht  zur 
Oberfläche,  jedoch  nicht  immer.   An  manehen  Ötellen  der  beiden 

in  den  i'rs(<u-i'n  fflfichg-eateUt  wer<i»'ii  könne.  Sind  die  Kcini.stöoke  ans 
drr  Kn(<  L; i'iic  ..Drüben"  aus-rescliicdt-n,  «lnnn  sind  Tiiii^i  tr/.fllen  und 
Luiueu  mit  Sokret  die  uothwendigeu  Bcbtaiidtheiie  der  Drü»e. 
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DQteraichteii  Blaemi  standen  sie  stark  Bcbrilg  nnd  ragten  so,  sehr 
fein  aaskutfend,  zwisehen  die  Epithelzellen  hinein,  sodass  Bilder 
entstehen  ähnlieh  dem  von  Hamburger  (5)  in  Fig.  3  der 
seiner  Abhandlung  luuj^'cgcbenen  Tafel  gey.cichneten.  Hambur- 
ger vennuthet  danach  einen  Znsammenhang  des  Kpitliels  mit 
dem  Bindegewebe  und  eine  Regeneration  des  ersteren  ans  dem 
letzteren ;  diese  Vemrathnng  darf  durch  den  Nachweis  zahlreicher 
Kemtheilungs-Figaren  in  dem  sich  regenerirenden  Blasenepithel 
durch  Beltzow  (15)  als  zurückgewiesen  betrachtet  werden, 
anch  sprechen  gegen  sie  gute  Sehnittprä])arate,  namentlich  wenn 
sie  mit  Hänmtozylin  —  Kali  bichr.  nach  Heidenhain  gefärbt 
waren»  sowie  ferner  das  glatte  Aussehen,  welches  die  durch 
Maccration  ihres  Epithels  verlustig  gegangene  Schleimhaut  zeigt. 

Ob  nun  die  beschriebene  Grenzformation  im  gefüllten  Zu- 
stande der  in  Rede  stehenden  Hohlorgane  ebenso  nachweisbar 
ist  wie  im  leeren,  vermag  ich  leider  nicht  zu  sagen,  da  es  mir 
nieht  mr>;^Iic;li  gewesen  ist,  eine  menschliche  Harnblase  zu  er- 
langen, welche  im .  gedrhnton  Zustand)  und  frisch  genug  zur 
Härtung  gelangt  würe.  Ich  halte  es  wohl  liir  möglich,  dass  im 
gedehnten  Zustande  die  hcsproehenen  L'nehcnheiten  an  der 
GrcnzHäche  veiKtn'iclien.  —  das  glatte  Aussehen,  weichet*  auch 
im  iMikrosk(»pisclicn  Präparate ,  die  niaeerirten  gedehnten  Hhiscn 
der  Leichen  24  Standen .  nach  dem  Tode  hahen .  spricht  dafür. 

Ich  denke  nur ,  dass  jene  Leisten  der  Schleimhaut  heim 
Zusannnenfallen  der  Ulasc  während  der  Harnentleerung  entstehen, 
vermutlich  dnrch  die  BIntl'üllung  der  hier  vorhandenen  Capillar- 
scliliugen ,  dass  (<ie  desto  h<»luT  werden ,  ja  vollkomnien<'r  das 
Oiiran  entleert  winl ,  dass  hicnlnn  h  das  Epithel  in  die  an?re£rc- 
bciic  Fonn  ^i-hin^t  inid  <lass  dalifi.  gewissermassen  zutailig ,  an 
ein/einen  8tellrn  finc  Absclinüiuii;^  halt!  mehr  bald  weniger 
vollkommen  —  /.u  Stande  konuiil.  Ihucli  VVrmehniii::  der  so 
ahgesprengtt  ii  Kpitliehnassen  entständen  dann  die  grösseren  sich 
von  Aussen  gegen  dajs  Lpithel  vürwöll>endeu  Achter. 
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Erkl&nmg  der  Figrnren  auf  Tafel  XTII. 


Ff  fr.  1.  PIalteninode]le  Ewcier  venweiglen  Epithelnprostieii  aas  dem 

NicrcnhtH'ki'ii.    K  —  Epithel,  L  =  Lumen.    Vrrjrr.  50. 
Fig.  2.  (Querschnitt  drs  Urctm-s,  nur  Kpithd  und  K|iitIii  lsj>ross<ni  d.ir- 

g'chtellt;  t  t'inlachf  aus'fc'hohllf,  ff  finfachi-  solid«-  8|iio»b«*. 

•  tADj^entiale  Schnitte  durch  Spro88en;  **  gethetlte»  Exemplar. 

Winkel,  Syst.  t,  Oc.  I. 
Fig.  3,  HaraMasensrhleimhaut,  Mitte  der  Vorder«'and ;  ein  ^rrö.sKerps, 

sich  in  das  Oberflächenepithel  vordrängendes  Nest  Winlceli 

Syst.  fi,  Or.  III. 

Fi^;'.  4.  Aus  dersrUu-n  Gegi-Jid  aber  von  einem  anden-n  Manne.  Epithel- 
nest  mit  seitlich  ansitzendem  Verbindangsstrange.  Winkel, 
Syst  8,  Oc.  L 

Flg.  5.  Aas  derselben  Ge<:end.  Dr(>i  Rpithelneiter,  thells  ohne  (f), 
thrWs  mit  'ff)  Verbindun^rsstranfif. 

V'ig.  G.  Aus  derselben  Gej^eud,  Epithel  abgefallen.  Ueber  die  Ober- 
fläche prominirendes  Epithtdnest  mit  stark  geschrumpftem  Inhalt. 

Fig.  7.  FIKehcnschnitt  aus  der  Schleimhaut  von  der  Mitte  der  Vorder- 
wand. Querschnitte  der  Eplthelclnscnkongen. 
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Von 

Dr.  O.  linbarsch, 

PrivaUloccnt  u.  AssiHtenc  am  patholog.  Imtitut  der  üniversitUt  Kostock. 


Hienu  Tatel  XVIII. 


Die  Cysten  der  ableitenden  Harnwege  haben  in  der  Literatur 
nor  wenig  Beachtung  gefunden,  einmal  deswegen,  weil  die  ihnen 
xnlcommende  pathologische  Bedentung  eine  geringfligige  ist, 
zweitens  weil  ihre  Entstehung  nieht  völlig  aufgeklilrt  werden 
konnte.  —  So  findet  man  namentlich  in  den  neueren  Lebrbflchem 
der  pathologischen  Anatomie  diese  Gystenbildungen  nur  ÜQchtig 
erwähnt  (Ziegler,  Bireb^Hirschfeld)  oder  wie  in  fran- 
zösischen Werken  (Cornil  und  Ran  vi  er)  ganz  Teniaeblfissigt, 
während  in  älteren  Werken  und  Spezialarbeiten  genauere  An- 
gaben vorliegen. 

Eine  vcrhältnissmässig  häufigere  Bcrltcksichti^nng  haben  die 
Cysten  des  Nicrcubcckens  g^efuiHlen,  weil  meb  zn  ihnen  nieht 
Helten  eine  ßildnng  atlaB;;>^1än7.ender  ans  verltornten  Epithelzellen 
bestehender  Schüppchen  (Cho)esteatombildan^)  gesellte, 
welche  die  Anftnerksanikeit  der  Untersucher  in  Anspruch 
nahm  (Leber,  Ebstein).  Ihre  Entstehung  wurde  meistens 
auf  Schleiraliaatdrtisen  znrfickgeiUbrt ,  welche  jedoch  nicht  eon- 
stant  vorkoninien  sollen. 

Die  Cysten  der  üreteren  werden  bereits  von  Mor- 
gagni*) erwähnt,  welcher  sie  hei  der  Section  eines  6(ljilhrigen 
Mannes  in  beiden  Ureteren  vorfand  und  als  theils  ovale,  theils 
rundliche,  der  Schleimhaut  flach  aufsitzende,  mit  AVasscr  ^etHIlte 
Gebilde  besebreiiit.  ncnaner  sind  sie  von  Ray  er-),  der  sie 
«eruptions  vesiculeuses*^  ncimt,  und  von  Rokitansky^)  uutcr- 


1)  D«'  sedib\i8  et  causis  morborum.  XLH.  Art.  11. 

2)  Trait.'-  des  iiiuI.uHps  Ach  rrins  Rd.  III,  S.  fiCO.  Paris  1841. 

3)  Lehrbuch  der  putholoi^isfheu  AnatomU'  Bd.  III,  3.  Aull.  S.  ^iA 
Wien  1861. 
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Bucht  worden.  Der  letztere  betont  bereite,  dam  diese  Cysten  meist 
in  grosser  Anzahl  in  der  Sehieimhaat  ntzen  nnd  bald  klare» 
dünne,  bald  eine  dickliche  eoUoide  farblose  oder  gelblieh  brfttin- 
liche  FlflBsigkeit  oder  auch  harzartige  KlOmpchen  enthalten.  In 
neuerer  Zeit  sind  Einzelfälle  von  Litten*),  Ebstein'), 
Qnarry  Silcock')  nnd  Frederic  Eve^)  beschrieben  wor- 
den. In  den  Fällen  von  Ebstein  und  Eve  waren  beide  Ure* 
teren  befallen;  in  dem  £ b s t e i n'schen  in  ganzer  Ausdehnung, 
in  dem  von  Eve  hörten  sie  bereits  l'/t  Zoll  unterhalb  des  Nie- 
renbeckens auf;  in  dem  Fall  von  Litten  war  nur  das  obere 
Drittel,  in  dem  von  Silcock  nur  der  untere  Theil  ergriffen. 
In  diesen  beiden  Fällen  war  nur  der  Ureter  erkrankt,  in  dem 
auch  Nierensteine  gefunden  wurden.  Im  Fall  von  Eve  waren 
andere  Erkrankungen  als  die  der  Creteren  am  Harnapparat  nicht 
nachweisbar;  er  hält  deswegen  und  auf  Grund  des  mikroskopi- 
schen Befundes  die  Cysten  fUr  paraBitären  Ursprungs  —  dureh 
Psoroepermieii  hervorgebracht.  Der  Ebstein'sehe  Befund,  m 
dem  die  KrkraDkuiij^  am  ausgedehntesten  war,  wurde  an  der 
Leiclie  eines  Phtliisikers  erhoben;  es  bestand  ausserdem  chro- 
nisehe  Ne]iliritiK  mit  Atrophie  und  Cysteubildung,  sowie  chronische 
eystische  Pyelitis,  Ureteritis  und  Urocystitis.  —  Der  f;:robanHt(»- 
iiiisebe  Befund  ist  in  allen  Fällen  im  Ganzen  üliereinstimmend; 
die  Cysten  treten  stets  mnltipel  auf,  ragen  über  die  S(>hleinihaut- 
Oberfläche  hervor;  daneben  tinden  sich  meistens  auch  Bildungen, 
welche  nur  als  kleine  Kniitchen  imponirenund  noch  keine  deutliehe 
eystische  Besehafl'enheit  iK  sit/.cn.  Die  (irösse  der  ('ysten  schwankt 
zwischen  Ca viarkoni,  bis  Krhs<  n^rn»ss<' ;  ihr  Inhalt  ist  bjdd  klar  und 
dünntlüssig ,  bald  t'adenziehend  ,  gelb  bis  brännlieh  igetUrbt,  mit- 
unter klumpig.  Ueber  den  mikroskopischen  Bau  wird  inmier 
notirt,  dass  die  Ilohlriiuriie  eine  bindegewebige  Membran  beBitzen, 
welche  mit  eyliiidrisehcni  oder  Plattenejjithel  besetzt  sind  oder 
auch  des  Epithels  entbehren.   Im  Lumen  finden  sich  rothe  und 


1)  Tk  ti'i  itis  iliroii.  cysUca  poiyposa  Debat  cyst.  Degeneration  d. 
NiiTi«.    Viicii.  ArcJi.  Jkl.  GG. 

2)  Zur  Lehre  von  den  cliron.  Katai-rhcu  der  Schleimhaut  der 
Hamwege  und  der  Cystenbildung  in  derselben.  Deutsch.  Archiv  ftir 
klin.  ^led.  m.  31. 

H)  TransactinnK  nf  the  patliolo<;ical  soc'i<'ty  Lotulon,  Bd.  40,  S.  175. 
4)  ibidem  Bd.  40,  8.  444.  PsoroHperuiieai  cysts  of  botli  Ureters. 
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weisse  Blotkörperchen ,  freie  Kerne,  Epithelien  und  ^l&nzende 
Sehollen  nnd  Klumpen,  die  mitunter  einen  gesehicliteten  Bau 
zeigen.  —  Was  die  Entstehung  der  Cysten  anbetrifft,  so  ist  man 
natnrgemftss  darüber  nicht  ganz  klar  geworden.  An  solchen 
Organen,  welche  drOsige  Gebilde  besitzen,  ist  ja  die  Ableitung 
von  cystischen  Gebilden  einfach;  sie  entstehen  durch  Erweite- 
rung der  präfonnirten  Hohlräume.  Hier  aber,  wo  das  Vorkom- 
men drüsiger  Gebilde  inconstant  und  im  besten  Fall  auf  be> 
stimmte  Theile  beschriüikt  ist,  stellen  sieh  der  Erklärung  von 
Cysten  grossere  Schwierigkeiten  entgegen.  Vir  ehe  w  ^  leitet 
dieselben,  ähnlich  wie  die  Schleimcysten  der  Vagina,  von  tiefen 
Scfaleimhaotkrypten  sog.  Sehleimfollikeln  ab;  Litten*)  fasst  die 
Cysten  seines  Falls  ebenfalls  als  Retentionseysten  auf,  welche 
durch  Stagnation  des  Sekrets  der  Schlelmdrasen  oder  der  Krypten 
entstanden  seien.  Die  relative  Seltenheit  solcher  Cystenbildungcn  • 
trotz  häufiger  entzflndlicher  Veränderungen  der  Ureterenschleim- 
haut  soll  dann  darin  begründet  sein,  dass  sowohl  die  Schleim- 
drüsen,  wie  die  Schleimhautkrypten  nielit  stets  und  in  verschie- 
dener Menge  vorhanden  sind.  Ebstein^)  betont  wiederholt, 
dass  die  Ent8tehung  der  ('ystcn  eine  verschiedene  sein  kOnne; 
t'ilr  seinen  Fall  sneht  er  das  Primäre  in  einer  <lureh  die  entzUnd- 
iiehe  Reizung  bewirkten  ])ai)il1ären  Wiieberung  der  Sclileinibaut, 
in  denen  erst  secundäre  H<ddräume  durch  Verfcttang  und  Zerfall 
•^^ebildet  wären.  Zur  Unterstützung  dieser  Anschauung:  hebt  er 
besonder»  hervor,  dass  die  kleinsten  Cysten  sowohl  eiiu  r  deut- 
lichen bindegewebigen  Membran .  wie  einer  epithelialen  Aasklei* 
dvmg  entbehrten.  Er  sowohl  wie  Orth  ')  lassen  es  sogar  un- 
entschieden, ob  die  epitheliale  Auskleidung  der  ^Mösseren  Cysten 
primär  oder  sectlndär  war.  Kve*)  endlich  hält  die  Cysten 
seines  Falls  tllr  parasitär,  durch  Psnrfisporrtiien  borvorgebracht.  Er 
fand  nämlich  in  senkrechten  Sehnitteu  durch  die  Cysten  eine 
Anzahl  derselben  mit  colloidcn  Massen  angefüllt  und  in  diesen 
viele  ovoide  Körper,  welche  in  Form  nnd  Aussehen  Pseudonavi- 
cellen  glichen;  manche  erschienen  an  einem  Ende  abgerundet 

1)  Yirchow,  Geschwülste  Bd.  I,  S.  247  u.  24». 
S)  a.  a.  O.  S.  142. 

3)  .1.  n.  ().  S.  72-75. 

4)  L(>lirl)U(  li  der  specieUen  patholog.  AnatomU«  Bd.  II,  S.  190. 

5)  a.  a.  0.  S.  445. 
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nnd  spitz  an  dein  anderen;  die  meisten  Cysten  waren  aafgc- 
bioclien  (breakiug  up).  Eve  verweist  noch  auf  Cobbold's 
Werk  über  Parasitic  discasp?! ,  in  welchem  Psorosprnuiencysten 
unter  der  Nierenkapsrl  hc>*cliriehen  werden.  Naeh  Dr. Hadden*) 
stellen  sieh  solehe  Cysten  als  kleine ,  mit  verkalktem  Inhalt  ge- 
ftUlte  Hohlräume  dicht  unter  der  Xierenkapsel  dar.  —  In  wie- 
weit alle  diese  Deutungen  berechtigt  sind,  soll  erst  weiter  unten 
untersueht  werden. 

Unter  den  Cysten  tler  Uarnbhise  sind  die  der  Schleindmwt 
von  denen  der  Ubrip^cn  Wandungen  zu  unterscheiden.  Die  letz- 
teren, iianientlieh  die  der  liintereii  IMasenwand,  sind  wesentlich 
auf  Entwicklungsanomalien  zurüekzulilliren.  Englisch^)  leitet 
dieselben  nh  1.  von  Ueherrosten  fM»d>rvonaler  Oebilde  (Müller- 
sclu'  ( lange,  Wolfsclicr  Ki»rper),  1*.  ans  Erweiterungen  ilt^s 
sinus  prostaticus  l>oi  Vcischlnss  seiner  .Miiiidniig,  '^  ans  Ausliiich- 
tungen  der  Samenbläsclu'u.  Hin  Fall  \  nii  1  Icrnioidcv  sto  ist  von 
Pa'ret  '')  berichtet  wunlen.  Die  Cysicn  der  Srhluinihaul  iiiulen 
sicli  ebenso  wie  die  des  NierenlH  ckcus  liauptsiichlieh  bei  ent- 
zündlichen VeränderuimtMi.  Tu  den  Lehrbüchern  di  r  pathologischen 
Anatomie  werden  sie  kaiun  erwähnt,  nur  Orth')  gedenkt  ihrer 
nnd  leitet  sie  tlicils  von  einfachen  Krypten,  theils  von  aberrirten 
prostatischcu  Drüs(  lu-u  ab,  welche  sogar  bräunliche  Concrcuicnt 
eben  wie  die  l'rostata  enthalten  können.  Diese  Deutung  hatte 
schon  vorher  Virchow-')  eigenthttndichen  Gebilden  gegeben, 
<Iie  er  besonders  in  Leichen  älterer  Frauen  am  Blasenhalse  und 
in  der  llurnrtUne  gefunden  hatte.  Er  beschreibt  dieselben  als 
kleine  Anschwellungen,  „die  sieh  als  rundliche,  graue  oder  gelb- 
liche, oft  feiuperlartige  Knötchen  darstellen  und  von  denen  sich 
allmähliche  Uebergäuge  ed  etwas  grösseren,  festeren  und  dunkle- 
ren, zuweilen  dunkelbraunen  oder  braunschwarzen  EOrpem  Ter- 
folgen  lassen,  welche  in  die  Oberfläche  der  Schleimhaut  einge- 
senkt erscheinen.**  Da  die  Concremente,  wie  in  der  Prostata 
mitunter  concentrisehe  Schichtung  zeigten  und  auch  chemiseh 

1)  Patholo',nc.  Transact.  Vu\.  :U. 

2)  Wiener  med.  JahrbiiclnT.  1874.  S.  174. 

3)  Paijet,  Sur«?.  Pathol.  1853.  Bd.  II,  S.  84. 

4)  a.  a.  O.  II.  S.  206. 

&)  Prof(tata-ConcretiAn<%n  bi'im  Weib.  Virch.  Arcti.  Bd.     S.  403. 
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mit  denen  der  Prostata  tlberemstimmteii;  so  sieht  Virchow  in 
Uobereinstimmang  mit  L  e  u  e  k  a  r  t  ^)  hierin  prostatischc  Gebilde. 
—  Aueh  Rokitansky-)  erwähnt  bereits  die  Harnblasencysten, 
ohne  doeb  eine  genaue  histologbehe  Beschreibung  so  geben. 
Eine  genauere  Beschreibnng  findet  sich  in  der  oben  citirten  Ar- 
beit von  Silcock,  in  welcher  die  ausgedehnteste  C3 steutnldung 
fttr  die  HamblasenBcbleinihaat  angc^'eben  wird.  Die  Cysten 
Sassen  am  xahlreichsten  am  fnndos  (over  the  base),  wenige 
reichten  bis  in  die  pars  prostatica  der  HamrObre  hinein.  Die  ge- 
sammte  Miieosa  erschien  etwas  .verdickt,  die  Muscularis  leicht 
hypertrophisch.  Bei  der  mikroskopischen  Untersnchnng  schienen 
die  BlüBchen  in  Heerden  von  £pithelzcllen  zu  entstehen,  welche 
stark  gewuchert  waren;  die  centralen  Zellen  solcher  Heerde 
werden  dann  kdrnig,  zerfallen  und  bilden  somit  den  kOmigen 
Inhalt  der  Cysten;  in  einzelnen  Hohlräumen  fand  sich  auch  Blut- 
pigment. Die  Wand  der  Cysten  war  immer  mit  einem  Epitbel- 
lager  besetzt;  das  Epithel  in  der  Nähe  derselben  schien  in 
Wuchemng  begriffen  (iqppeared  to  be  in  active  statc  of  prolifc- 
ration):  die  ^gAmmte  Schleimhaut  war  stark  ent/ilndet,  doch 
waren  die  Zcllinfiltrationen  in  ungleichmfissiger  Ausdelinuu^  ver- 
tlitilt.  —  Eine  Kntsteliunir  «Icr  Cysten  vermag  Silcoek,  der  ihr 
Vorkommen  für  sehr  selten  hält,  nicht  m  geben.  Kr  stellt  zwei 
Älöglielikeiten  auf:  entwodor  bewirkt  abnorm  oder  Übermässig 
reizender  Urin  dies  ilervorbreelieu  de»  Bläschens  oder  es  han- 
delt sieh  um  einen  retlektorischen  nervösen  Einllnss ,  welcher  in 
dm  beschriebenen  Falle  durch  die  Eiukeiluug  der  Nierensteine 
verursacht  wurde. 

Wenn  ich  nun  zu  meinen  Erfahrungen  Uber  die  Cystenbil- 
dunj?  in  der  Schleimhaut  <ler  ableitenden  Ilarnwe^^e  überf::;ehe ,  so 
will  ich  hervorheben ,  dass  man  diese  Verändenni^^-cii  fhatsäeh- 
licli  nur  solti-n  zu  (ilesicht  bekoiTiint.  nni  scltt'iistrii  im  .\ icifubeeken 
und  Harnleitern,  häntij|:er  mn-U  in  «It  r  llai iiblasc  L  iitcr  etwa 
HOOO  Seetionen,  welche  ich  selijst  fxcmaclit  imI»  1  p  naiu  r  gcsrhen 
habe,  konnte  ich  nur  2  mal  Cvsten  im  NiercnbccktJi  mul  nur 
4  mal  solclie  ini  ilarnleitcr  beobachten.  —  Die  ersten  FalK  von 
llaruleitercysteu,  die  ich  während  meiner  Tliäti^keit  am  patho- 

1)  Münct).  illustr.  med.  Zeitung  1852.  Heft  II,  S.  90. 
Archiv  I.  tnfkruhk.  Auutuiuio.   lid.  41  ^ 
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log:bchcn  Institut  in  Breslau  lieobachtet  habe  nnd  welche  meiner 
Erinnemug  nach  sowohl  doppelBcitigr  als  auch  über  den  ganzen 
Ureter  verbrettet  waren,  sind  nur  einer  oberflAehlichen  mikroskopi- 
schen Untersnchnng  unterworfen  worden;  es  waren  Cysten,  welche 
mit  niedrigem  cylindriseben  Epithel  ausgekleidet  waren  und  coUoide 
Massen  enthielten.  Einer  genauen  histologischen  Untersuchung  habe 
ich  dagegen  xwei  Fälle  von  Hamleitercysten  unterworfen ,  wel> 
che  bei  zwei  Seetionen  im  hiesigen  Institut  von  mir  gefunden  wurden. 

Im  ersten  Falle  handelte  es  sich  um  einen  75  Jahre  alten 
Mann,  bei  dessen  Sektion  eine  jauchige  Urocystitis  mit  Blasen- 
steinen und  eitriger  Pyelonephritis  gefunden  wurde.  Beide  Ure- 
tercu  waren  erweitert  und  von  oben  bis  unten  mit  kleinen  perl> 
artigen  Bildungen  liesetzt,  die  meistens  zu  kleinen  Gruppen 
zusammen  standen  luid  vctn  Caviarkom-  bis  Linsengrösse 
selnvanktt'u;  die  Melir/.alil  pioniinirt  deutlich  lllier  die  Heldcim- 
hautobcrtläche  und  iässt  eine  klare  oder  leicht  bräunlich-gellie 
l^'lüssigkeit  durchscliinimoni.  oin/t  liic  emeheinen  solide.  Die  Ge- 
bilde stehen  am  dichtesten  im  ubercn  Theile  der  Harideiter, 
nehmen  /.war  nach  unten  /u  ab,  finden  Rieb  aber  aneli  noch  dicht 
an  der  Kinmtlndunfrsstellf  in  die  Blase.  Einzelne  Cysten  werden 
angestrichen,  ihr  Inhalt  ist  diiniiHüssi^;:.  solche  die  bräuulich-gcib 
aussehen  hesit/.en  einen  mehr  t'aden/.iehendcn  diekflilssi^cen  In- 
,  halt;  in  <lcr  Flüssi^^keit  finden  sich  glänzende  «Schollen  nnd  Htrei- 
feu,  sowie  niedrifi;'e  cylinilri>:phe  Kpitliolien. 

Im  zweiten  l*^dlc  handelte  es  sieh  um  eine  ea.  TO  jährifire 
Frau  S.  X  Ts.  91 an  dfun  I^ojphe  wesentlich  fnli,-nide 
Vcrnnderun;;en  k'st;;t>trll{  wcvlrn  kumitni:  l'sru<]oiiit'iiil>rjin<".sc 
M'-knitisirende  Urocs stitin ,  l*yel<»m'|)liritis  mit  Sclirn!n|)tunir  ilvv 
Nieren,  Artt'rioseleruse,  Ilynertropliie  des  Her/eiis,  eitn;;e  ßrou- 
chitis  nnd  lu-irinncnde  Bronchopiieiuiionie.  ~  lieide  Urctcren 
sind  st.irk  erweitert  und  in  }lhnli<dier  Weise  wie  im  v(iri;,''en 
Fall  mit  kleinen  Cysten  liedeekt  :  nur  stehen  hier  die  l>las(du'u 
nielit  so  dicht  nelieneinauder ,  sind  überlianpf  wenigrer  zahlreich 
vorhanden;  ihr  Inhalt  ist  Uherall  klar  un<l  (iunnfiUggig,  nirgends 
erscheinen  dunkler  irctarhtc  niiischcn. 

Der  mikriKskupiseiie  lietiind  war  in  beiden  F.MlIen  in  den 
Hauptpunkten  so  völlig'  übcrcinstininiend.  dass  die  Darsteilunir 
zusammenfassend  vor^rcncnnnien  werden  kann,  l'.in/elne  HI;is<  hen 
wurden  Irisch  untersucht,  andere  Theile  der  Lrctcren  wurden  in 
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cuncentrirter  wäfsaripror  SuMimatlrsnii-  tixirf.  in  Alculiol  naehgc- 
härtot,  in  l'aratÜn  ciiii^i-lu-ttut  uiui  ni  Iciiu-  MikroiumschnilU'  zer- 
Icg^t ;  von  einzelnen  Oysti  n  wurden  llkkrnlusc  Serien  anirefertigt 
um  Uber  den  Ziisainincnhan^  der  Cysten  mit  dem  OUcrtliiclii'n- 
epitliel  Klarluit  zu  sehaftVn.    Hie  Fariniu^  cki  Präparate 

geschah  meisten!"»  mit  Üelaticlde  schciu  llümaloxylin  ii.  K(»>iu: 
filr  die  Darstelhinir  der  eoHoiden  Inhaltsniasscn  windi'  auch  die 
Ernst 'sehe  Hyalintarlnniff die  R  ussel  'sehe  i' uelisintarhuug-) 
und  die  \Ve  i      r  t'sf  hr  ril)riutHrbung  benutzt. 

In  den  Schnitten  lullt  zunächst  auf,  dass  die  Schleindiant 
nicht  ^latt  ist,  wondeni  eine  Reihe  von  Erhebuni^t  n  und  Vor- 
sprtUifircn  aut\vei»t;  das  Epithel  ist  um  an  den  weni^fsten  SteUen 
erhalten  geblieben  und  fehlt  be«onders  tiber  d»  ii  VOrsprünjren ; 
wo  es  noch  vorhanden  ist,  sieht  man  ineiHtens  nur  eine  Reihe 
von  Epithelzellen  erhalten,  hier  und  da  finden  sieh  auch  2  Reihen, 
ätisäcret  selten  alle  3  Schichten  vor;  die  unterste  Schieht  ist  v<>n 
cnbiselicr  niedrig-eylindriseher  Gestalt.  Der  gesannnte  biudego 
webigo  Antbeil  der  Schleimhaut  ist  anfgeloekert  und  in  diffiiHcr 
Weise  yod  wf^asen  Blutkörperchen  infiltrirt  \  die  Hlutgeiassc  erwei- 
tert Hnd  mit  rotben  Blntkürpereben  vol^epfropft ;  nnr  m  einzelnen 
Venen  nebt  man  ancb  abnorm  viel  weisse  Blntkorperchen  ango- 
hftnft.  In  den  tieferen  Bindegewebsscbicbtcn  der  Mneosa  nnd 
»Snbmncosa  treten  vereinzelt  auch  Ebrlich'sebe  Mastzollen 
auf,  deren  KOmer  bei  Anwendung  der  Rnascrseben  Fucbnin- 
metbode  roth  erscheinen ,  witbrcnd  die  Kenio  dunkelblau  gefärbt 
sind.  Die  entzündliche  Infiltration  setzt  siehi  wenn  aneh  in  gerin- 
gerer Intensit&t,  bis  in  die  Mnskelschicbten  und  die  äussere  Binde- 
gewebsbttllefort;  bier  finden  sich  nur  noeb  nm  Nerven  und  grös- 
sere Venen  herum  Ansammlungen  von  Lenkoeyten;  ausserdem  sind 
in  diesen  Schichten  auch  ziemlich  reichlich  naeh  der  Weigert 'sehen 
Methode  filrbbare  Diplo-  und  Streptococcen  vorbanden,  auf  deren 
Anwesenheit  jedoch  mit  Rücksieht  anf  die  späte  Section  grosses 
Gewicht  nicht  zu  legen  ist.  An  den  Stellen,  wo  die  Vorsprflnge 
der  Sefaleimbaut  aoffallen,  stellen  sieb  schon  bei  schwacher  Ver- 
grOssernng  mndKcbe  Hohlräume  dar,  welche  durchschnittlieh  bei 


1)  Ernst,  Ueber  P8ammoine.  Zi^glere  Beiträge  Bd.  XI. 

2)  RiiNflel,  Abfttract  of  au  adrniw  on  the  carautrriRtic  organism 
of  Cancer.  The  Lancet  1890,  p.  12$9— GO. 
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circa  inofuchcr  Vcrgnisscruu;;  <lic  (irössc  eines  2  Pfciuiif^stückes 
besitzen.  Ihre  Wandun^^  besteht  aus  zelJi^  iufiltrirteni  Bindege- 
webe, \vclclic8  besondere  dick  ist  nach  der  freien  ObcrÜäche 
(dem  Ureterhinieii)  zu  und  an  der  Innenfläche  meist  mit  ein- 
schichtij^eui  eubisebeu  Epithel  aus^kleidet  ist;  diese  Epithelans- 
kleidung  bildet  nicht  immer  einen  geschlossenen  Bing;  hier  nnd 
da  fehlt  an  einer  Stelle  Epithel,  oder  es  ist  desqnamirt.  In  der 
Mitte  des  Hohlmnroes  liegt  meistens  eine  glänzende  schollige, 
nahezu  homogene  Masse,  welche  bei  Auwendong  der  Ernst'sehen 
Farbimg  orangerot,  bei  der  Weigert 'sehen  Fftrbnng  intensir 
blan  und  bei  der  Rnss ersehen  roth  gefftrbt  wird.  Diese  Mas- 
sen sind  oft  zerklflftet  nnd  durchbrochen  von  ovalen  Gebilden, 
die  nicht  selten  Achnliehkeit  mit  den  Coccidien  der  Kaninchen- 
leber besitzen.  Ueber  dem  nach  oben  gerichteten  bindegewebigen 
Tbeil  der  Cystenwand  ist  niemals  Epithel  nachweisbar,  das,  wie 
bereits  oben  erwähnt,  flberhanpt  grGsstentheils  ahmaeerirt  ist. 
Wohl  aber  lassen  sieh  oft  in  denselben  »Schnitten  noch  in  gleicher 
Hribe  mit  den  Cysten  auf  dem  bindegewebigen  Theil  der  Sehldm- 
bant  Epithelinseln  nachweisen.  Dicht  nm  die  Cysten  herum  sind  die 
Anhäufungen  von  Rundzellcn  meist  besonders  reiehlich.  Zerlegt 
man  nun  derartige  —  makroskopisch  etwa  caviarkomgrosse  — 
Cysten,  von  denen  mdgliebst  isolirt  stehende  ausgesucht  wurden, 
in  Serienschnitte,  so  findet  man  meistens,  dass  sie  durchweg  snb* 
epithelial  gelegen  sind,  dass  sie  nirgends  mit  dem  Lumen  eom- 
mnnieiren  und  von  dem  abmacerirten  Epithel  stets  durch  infil« 
trirtes  Bindegewebe  geschieden  sind.  ■  Nur  bei  einigen  Pysten 
zeigt  es  sieb,  dass  sie  geplatzt  sind,  aber  auch  hier  ist  eben 
die  bindegewebige  Uelierdecknng  miteingeriflsen.  Nur  bei  einigen 
kleineren  Hohlräumen  lässt  sieh  nachweisen,  dass  einZusammen» 
hang  mit  dem  Epithel  bestanden  haben  muss,  denn  hier  hOrt 
an  bestimmten  Stellen  die  bindegewebige  Scheide  auf;  das 
Crstenepithel  geht  direkt  in  Deck^ithcl  ttber.  Neben  diesen  ausge- 
sprochenen deutlichen  Cysten  finden  sieb  nun  aber  Gebilde,  welche  fllr 
die  Entstehung  der  Cysten  von  der  grOssten  Bedeutung  sind.  Man 
tindct  nämlich  oft  in  einem  nnd  demselben  Schnitt  Gebilde, 
welche  von  soliden  Epitbelzapfen  alle  Uebergänge  bis  zu  den 
grösseren  Cysten  zeigen.  Zunächst  sieht  man  diclit  unter  dem 
Deckepithel;  welches  hier  dann  und  wann  noch  erhalten  ist,  ge- 
legene rundliche  .Anhäufungen  cubiscber  Epithelien,  welche  ganz 
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mit  den  von  Prof.  v.  Brnnn  im  vorbergebenden  Aufsatz  bo- 
sebriebenen  Epithelanhftnfnngcn  flbereinfltimmen ,  wovon  wir 
uns  beide  dnrcb  Vergleiehnng  der  Präparate  flberzeagt  haben. 
Dann  folgen  solche  Epithelnester,  welche  nicht  mehr  vollkommen 
solide  sind,  sondern  im  Oentrnm  kleine  Lücken  zeigen;  allmäb' 
lieh  werden  diese  Ltteken  grösser  and  der  solide  Zapfen  erbfilt 
ein  Lnmen,  in  welchem  allerdings  theils  feinkörnige  Massen, 
theils  glänzende  Schollen  nnd  Tropfen  liegen;  an  niaDchen 
Stellen  gewinnt  es  dann  den  Anschein,  als  hätte  man  es  mit 
emfaeb  tabnlären  Drttsen  m  thnn ;  es  bleibt  aber  auft'allcnd,  dass 
man  dicht  neben  solchen,  welche  nur  eine  Reihe  Epithel  als 
Anskleidung  besitzen;  solche  findet,  welehe  noch  2  Kpithclsehieh- 
ten  aufweisen;  dabei  ist  das  Lumen  um  so  kleinor.  je  mehr 
£pitbel  noch  vorhanden  ,  die  Ansaniniliin^c  colloider  Massen  um 
so  mächtiger,  je  weniger  Epithel  sich  vorAndct.  Schliesslich- 
nrerden  diese  IMldungen  ausgeweitet  nnd  erreichen  die  (jrösse 
der  ssnerst  beschriebenen  Cysten ,  neben  denen  man  auffallender 
Welse  meistens  dicht  auliejj^end  kleine  vollständij;;  s<dide,  oder 
erst  in  iluhlraunihildun^  be^,n*iffene  Epithel  zapfen  vorfindet. 

Suchen  wir  auf  Grand  dieser  Befände  «  in  Hrtheil  Uber  die 
Entstehauj^  der  Cvstcu  zu  gewinnen,  so  erscheint  folgende  Anf- 
fassan^"  i\h  die  wahrscheinlichste.  Sie  entstehen  nicht  aus  secer- 
nirendeu  Drüsen  oder  einfachen  Sclilriiiibautkrvpten.  Wäre  das 
Ißtttere  der  Fall  ,  so  mllssten  ja  die  Cysten  in  direkter  Verbin- 
dang  mit  dem  Lumen  des  Harnleiters  stehen,  was  meistens  keines- 
wegs der  Fall  war Hierfür  wäre  es  am  einfachsten,  wenn 
man  eine  Entstehung  ans  S(  !t1iMindrüsen  annnhm»' :  nilein  <lerar- 
tige  Drüsen  kommen  wohl  im  Ureter  überhaupt  nieht  vor  ,  wie 
die  Untersuchuufcen  zahlreicher  Histolo«ren  iiiu!  JieKoiiflcrs  die 
neuesten  von  v.  B  r  n  n  n  zeip'u.  Bcs(md«  rs  w  icliti^  »  rschcint  es 
mir  nun,  dass  gerade  in  den  Fällen,  wo  Uretereiicvstcn  \ nrhaiidon 
waren,  wie  in  denen  von  Litten,  Ebstein  um!  iiuiiitii  iH'idcn 
derartii^o  Sehleimdrüsni  nicht  auf^relnndeii  wurden,  ob^-lcirii  (Idcli 
gerade  iiumii  /.weiter  l'all.  in  (iciii  die  (\vsti'ii  in  7iendi(di  wiMtcii 
Abständen  von  eiiiauder  lagen,  besonders  geeignet  dazu  gewesen 

1)  Auch  in  dem  Fall  von  Ebstein  liegt  nach  Abbildung  und 
B<>schr«{bung  zwischen  Deckepithc)  nnd  Cyfitc  <Mnc  bindegewebige 
Schchh >;  in  drm  Fall  .von  Litten  ist  nicht  beftonders  darauf  ant'merk- 
0am  geachtet  worden, 
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wäre.  Alle  die  diHfienartigen  Gebilde,  welche  sieb  io  meinen 
Fällen  vorfanden,  sind  nun,  wie  die  zahlreichen  Ucbergaiigs- 
hilder  zeigen,  flberhanpt  keine  DrUsen,  sondern  verilnderte. 
solide  Epithelnester.  Dass  es  unter  keinen  Umständen  Schleim- 
drttsen  sind,  hcweist  1.  das  Epithel,  welches  dem  der  nntersten 
Schicht  des  Dcckepithels  völlig  gleicht  and  2.  derlulialt.  wel- 
cher weder  auf  Rssigsänre ,  noch  auf  Ilüniatoxylin  und  Methyl- 
violett wie  Sohleint  rea^irt.  Es  erscheint  vielmehr  die  Annahme 
kaum  abweisliar,  dass  diese  Cvsten  ans  den  von  Brann'scheo 
Epithcinesf»  rii  hervorgegang:en  sind. 

Die  UelKTgängo  zwischen  diesen  soliden  Zellnentem  nnd  den 
grßssten  C^-sten  Bind  so  klare  und  zwingende,  dass  an  dieser 
Entstehungsart  nielit  /u  /weifobi  wäre,  wenn  nicht  gerade  hei 
den  jirrösseren  Cysten  der  Zusammenhang  mit  dem  Deekepithel 
fehlte,  der  hei  den  v.  ü  r  u  n  n'sehen  Nestern  stets  vorhaiidoi  sein 
soll.  Aber  ich  kann  hierhin  keinen  nnsschiaggebendeii  Faktpr 
gegen  meine  Ansicht  sehen.  Denn  ehenso,  wie  in  der  lihise 
dieser  Znsannnenhang  oft  genug  fehlt ,  kann  er  auch  wohl  im 
Ureter  geseliwnnden  sein ;  andererseits  hat  sich  bei  einigcai  klei- 
neren C'ysten  auch  gerade  ein  derartiger  Zusammenhang  nach- 
weisen lassen.  Auch  das  ist  nielit  von  wesentlicher  Bedeutung, 
dass  die  Cysten  tiber  den  gnnzen  Ureter  verbreitet  waren,  wäh- 
rend die  von  Hm n n'scheu  Gebilde  nur  im  oberen  Theile  vor- 
handen sein  sollen.  Denn  es  handelt  sich  sieher  bei  diesen  Bil- 
dungen um  (k'hihle,  die  weder  vollständig  eonstant  noch  gleicli- 
n)ässig  verbreitet  sind,  Sie  fanden  sieh  in  meinen  beiden  Fällen 
in  gleicher  \Vi'\sv  im  oberen  wie  mittleren  und  unteren  Theil 
<les  Ureters,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  nach  unten  zu 
in  gleicher  \J^'cisc  an  Häntiiz'koit  abnahmen,  wie  die  Cysten.  In 
anderen  l  releicn  lialie  ich  sie  (laire;^'*  !!  vollständig,'  vermisst  oder 
nur  in  äusserst  gerinirer  Aii/aiil  -eliniden ;  ich  halte  dabei  so- 
wohl normale,  wie  ht  ^^onders  aii'  !'  pathologische  Harnleiter  nnter- 
sucht,  und  nntev  h  t/teren  sulelie  l»evorzngt,  bei  denen  die  ur- 
sächlichen Bedingungen  ftlr  das  Zustandekommen  von  Cysten 
vorhanden  gewesen  waren.  So  hal)e  ieli  in  einem  Fall  von 
im  Harnleiter  eingekeilten  Nierenstein  (S.  N.  137.  1891/1)2. 
Fall  von  r.ii <li;i(  ar'  in"m  bei  einer  5t? jähr.  Frau)  zwar  im  <'l«  ren 
Tlieil  des  l  ifters  >|»aiiieii  die  v.  B  r  u  n  n'selien  Nester  gelunden, 
jiu  allen  andereu  Steilen  dagegen  und  uameutiich  dort,  wo  der 
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Nieremtein  eingekeilt  war,  vOllig  TenniaBt,  wSlirend  sie  %*  B.  in 
dem  oben  erwähnten  Fall  Ton  Silcoek  gerade  im  untersten 
Theil  des  Harnleiters,  wo  der  Nierenstein  eingekeilt  war,  vor- 
banden gewesen  sein  rnttssen;  denn  dort  fanden  sieb  allein 
die  Cysten  vor.  In  einem  anderen  Fall  von  chronischer  Cy- 
stitis  nnd  Pyelonephritis  fand  ich  m  den  erweiterten  Ureteren 
ganz  vereinzelte  mndliche,  weisse  Hervorragungen  von  nndnreh- 
siebtiger  BesebafTenbeit  nnd  knapp  SteeknadelkopfgrOsse;  mikro- 
skopisch erschien  die  gesammte  Sehleimbant  in  Entzündung  be- 
griffen, die  weissen  Hervorragungen  enviesen  sich  als  kugelförmige 
Ansamminngen  von  einkernigen  Lenkocyten,  riebtige  Follikel; 
drüsige  Gebilde  oder  Epitbeincster  waren  nirgends  aufzufinden. 
Hier  also  traten  wobl  bei  der  acuten  Entzündung  die  Scfaleimhant- 
folUkel  hervor,  welebe  zum' mindesten  ebenso  ineonstant  im  Harn- 
leiter vorkommen  wie  drüsige  Gebilde.  Solehe  Follikel  sind  be^ 
kanntlich  von  Hamburger  im  Nierenbeeken  nnd  Harnleiter 
besehrieben  worden,  Chiari,  Toldt,  v.  Brunn  n.  a.  haben 
sie  dagegen  in  normalen  Hamldtera  vermisst,  und  ich  selbst  habe 
sie  aneh  nur  in  diesem  einen  Fall  gefondeii.  mmt  weder  iu  nor- 
malen noch  pathoIo<:iseli  verUndeiten.  Es  verhält  sich  in  dieser 
Beziehung  die  IlnrnliMtciscIiIeiiiihaut  anders,  wie  die  der  Hlat<ie, 
in  welcher  sowohl  Follikel,  wie  Epitlieljiestcr  eonstnntor  i^rfiiiidcn 
werden.  Weiiij;;:sten8  habe  ich  die  Kpithelnester  niemals  vermisst 
und  die  Follikel  auch  in  ;^aiiz  normalen  HamblaHen.  wenn  aneh 
nieht  regelmässig,  gefunden,  wie  das  auch  Weiehselbanm 
angibt.  Letztere  treten  nanientlieh  l^i  pathologibehen,  entzünd- 
lichen Zuständen  oÜ  so  deutlich  hervor,  ih^9~  »ie  mit  blossem 
An^e  wahrgenommen  werden  können.  —  Hei  der  Inoonstanz 
dieser  Bildungen  drängt  sieh  naturgeniiiss  die  Frage  anf,  in  wie 
weit  wir  dieseH)en  nocb  als  ..normal^  bezeichnen  dürfen  und  es 
ist  leicht  verstUndlieli,  dass  diese  Frag«'  vom  nonnalen  Anatomen 
anders  beantwortet  wird  als  vom  patliologiseheu.  Der  Begrifl" 
des  nomialen  ist  ja  ein  üasscrst  relativer,  der  um  so  sehwanken- 
der wird,  je  feiner  die  Dinge  sind,  welche  zur  Heurtheilung  vor- 
lieprcn.  Und  wohl  an  wenig  Orten  zeigt  sich  diese  Unsicherheit 
des  IJc^'riflfes  so  deutlidi,  wie  an  dem  Ilarnapparat,  auf  den  na- 
mentlich bei  männlichen  Individuen  täglich  eine  Menge  Schädlich 
Reiten  in  verschiedenster  Stärke  einwirken.  In  den  Nieren  älterer 
lodividuuu  ut  der  Befand  verödeter  Oiomcruii  und  ausgedehnter 
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AblageiTing  braune«  Pigment»  in  der  Marksuhst^uz  ein  ^nonnaler" 
d.  h.  er  findet  Bich  bei  der  tiberwiegenden  Mehrzahl  der  Indivi- 
duen, anch  solcher  mit  „gesuiHlen  '  Niere«.  Und  (h»<  Ii  sind  beide 
Zustände  die  Folgen  von  Schädlichkeiten,  dere«  Ki«führu«g  bei 
di'iii  Cultunnensche«  allerdings  zu«i  ,.Xornialen"  gehört.  Itei  der 
Änt^bildung  und  Ausdehnnnir  solcher  Veründernngen  treten  nun 
aber  die  gri^gsten  individuellen  Schwankungen  in  Kraft;  wir 
können  nicht  sagen, .  wie  gross  die  Schädlichkeit  sein  mtifis,  um 
eine  Venlnderung  faervorzabringen  und  wir  können  noeh  viel 
weniger  erkläre«,  wamm  eine  scheinbar  ^'erinp»  Schädlichkeit 
in  dem  einen  Falle  einen  patholo«;ischen  I*ro7-e8s  hervorruft,  in 
dem  andere«  nicht.  Alle  diese  Krwäjrunfren  schtMiir  n  mir  n<">thig 
zu  sein,  um  das  inconsfaiitf  und  unf!:leiehmässi<;  \oitlieiItc  Vor- 
k<minicii  der  v.  Hniini  scIm  ii  (irliildr  vcrständlicli  zu  machen. 
Ks  kiniii  sicli  nitw ffliT  IkiikIcIii  um  licirits  bei  der  Anhifje  ver- 
sprciiirtc  oder  nicht  vcrhranclitc  F.|ulln  lim,  wehdie  l>ei  Einwir- 
kunir  ircrinirer  Schr«dlic}!k<Mt(Mi  wcirci- w  lU'iici  n,  (mIit  es  kann  sich 
auch  haiidilii  iiiii  cjtitliili;i Ii'  Ahsj»re«j?nii^eii,  wrlchc  ei"st  im 
l»ostcml>ry<>«aK  II  Lehen  mit» )  Kinwirkun^^  fast  iinnnaler  r>(  din- 
ji;u«^j:en  sich  aushildo«.  l'iiic  pathohi^^isehe  liedciitiiii::  koiumt 
solchen  Xcsteni  ;iii  und  liir  .»»ich  «icht  zu,  luiiffc«  sie  nii«  cni- 
luyiiii.il  oder  |Mist(  iniii\ (uial  versprengt  sein;  nanientlicli  will  i(di 
lu'rvoiliclu'ii.  da>-  priuiarc  ( 'arcinninc  der  üreteren  zu  den  allcr- 
^rrössten  Scltcnlu  iti  a  •gehöre«:  alici  i;i  l('^(  iitlieh  kann  durcli  eine 
Häufung  von  8(diädliclikcilen  ihre  Anw  cseidii  it  die  Vorher! iii:,'ini£r 
zu  patholo^^ischc«  Hilduu^jen  liefern.  —  Aelmlieh  liefet  es  vielleicht 
mit  den  Follikelu,  wehdie  ich  allerdinfrs  nur  bei  Kntzünduiij^en 
im  Ureter  gefunden  habe;  auch  hier  mögen  |iräformirte  Stellen 
in  der  Sebleimfaaat  existiren,  in  denen  zwar  auter  gewöhuliehen 
Umständen  keine  oder  äusserst  geringe  Ansammlongen  von 
Lymphocyten  stattfinden,  welche  aber  doch  bei  entsOndlichen 
Vcrändemugen  mr  Aufnahme  von  weissen  Blutzellen  prädispo- 
nirt  sind. 

Fasst  man  nun  alles,  was  die  histologische  Untersuchung 
und  die  Sichtung  der  Literatur  ergeben  hat,  zusammen,  so  wird 
man  zu  folgendem  Ergcbniss  gelangen.  Zum  Znstandekommen 
der  Ureterencysten  sind  2  Bedingungen  uGthig:  1.  das  Vorhanden- 
sein v.  B  r  n  nn'seher  Epithelnester,  2.  die  Einwirkung  von  Schädlich- 
Jiciten,  unter  denen  die  entzündlichen  —  mOgen  sie  durch  Stein- 
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bildan^  oder  andere  ProzesBe  veranlagt  sein  —  die  Hauptrolle 
spielen.  Wie  sieh  dann  die  Cysten  bilden,  das  zeigt  die  mikro» 
skopische  Untersarfaung  meiner  Fälle  auf  das  Dentlichste.  Zuerst 
kommt  es  zu  einem  Zerfall  der  centralen  Zellen  der  Epithcl- 
nester,  an  deren  Stelle  nun  colloides  und  kOroiges  Material  tritt; 
da  dieses  Material  nicht  herausgeschaffl:  werden  kann  und  sich 
durch  zunehmenden  Zerfall  der  peripheren  Zellen  stetig  ▼ermehrt, 
so  erweitert  und  vergrössert  sich  das  gesammte  Gebilde,  wobei 
die  Auflockerung  und  grossere  Naehgiebigkeit  des  cntzflndÜch 
infiltrirten  Bindegewebes  untersttttzend  mitwirkt;  sind  die  oberen 
Epitbelreihen  zerfallen,  so  bleibt  nur  noch  der  unterste  Iksatz 
niedriger  Cylinderepithelien  znrttck;  im  Lumen  finden  sich  aber 
oft  noch  Plattenepitlielien,  welche  denen  der  Schleimhautoberillche 
entsprechen.  Dass  die  coUoidcn  Inhaltsmassen  nicht  schleimige 
Sekretionsprodukte,  sondern  Zerfallsprodukte')  der  Epithelzellen 
sind,  ergiebt  sieh  aua  dem  mikroskopischen  und  tinetoriellen 
Verhalten  der  AusfUllungsmassen  —  sie  verhalten  sich  genau 
(gegenflber  der  Ernst 'sehen,  Rnsserschen  und  Weigert 'sehen 
Färbung)  wie  die  Colloidmassen  der  Schilddrüse  und  die  eolloi- 
den  Niereneylinder,  welche  mir  nach  zahlreichen  Untersuchungen 
menschlicher  Nieren  und  experimentell  erzeugter  Nterenentzfln- 
dnngen  sicher  Zerfallscylinder  zu  sein  seheinen. 

Ob  noch  eine  andere  Entstehnngsweise  von  Ureterencysten 
vorkommt,  das  ist*  natürlich  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden. 
Der  Litten'sche  Fall  läast  sich  nach  seiner  ganzen  Beschrei- 
bung am  besten  in  der  oben  angedeuteten  Weise  erklären,  ebenso 
der  von  Silcock.  Aber  auch  die  Fälle  von  Ebstein  und 
Eve  scheinen  mir  keine  Ausnahme  zu  bilden.  Dass  in  dem 
Fall  von  Ebstein  weder  solide  Epithelnester  noch  colloide 
Inhaltsmassen  auffindbar  waren,  mag  an  Zufölligkciten  und  dem 
Kehlen  geeigneter  Einbettiingsmcthoden  liegen.  Dans  in  dem 
Fall  von  Eve  wirklich  Pi*on>spennioncy!sten  vorlirpfen,  geht 
jedenfalls  nns  der  Bcschrcihnog  nicht  mit  »Sicherheit  hervor.  Es 
ist  dabei  wichtig,  dass  die  Untersuebung  an  in  Celloidin  einge- 


1)  Schart'  ^^-t'uoiiiiiii'ti  iüt  ail(>r(iiu|4'i)  z>vi.si-]ii'n  Sekn'tiouti-  uikI  Zcr- 
fallnprodukten  der  Zellen  kein  Unterschied;  ich  lege  hier  auch  den 
Haiiptweith  darauf,  daHU  die  colloiden  Massen  aus  dem  Zellprotoplasma 
stammen  und  nicht  schleimhaltig  sind. 
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betteten,  gehärteten  Objecten  vorgenammen  wnrde  and  das»  in 
allen  übrigen  Punkten  die  histologische  Beschreibnng  mit  dem 
meiner  Fftlle  flbereinstimmt.  Aach  die  Beschreibnng  der  angeb- 
liehen Coccidien  ist  nicht  derartig,  daas  sie  beweisend  sein  konnte ; 
sie  liegen  in«  colloiden  Massen,  sind  oft  zagespitxt,  nirgends  wird 
Grannlirnng  des  Inhalts,  sowie  dentliche  Kapsel  erwähnt,  m  dass 
CS  mir  \iel  wahrscheinlicher  ersclieint.  dass  es  sich  um  Lfleken- 
bildnn^^  in  den  colloiden  Gylindem  handelt,  welche  oft  recht 
coccidienähnlich  aussehen  und  auch  in  meinen  Fullen  sich  vor^ 
fanden  (vgl.  Fijjp.  1.  C.  J.).  Dazu  kommt,  (Um  das  isolirte  Vor- 
kommen TOn  Coccidien  im  oberen  Theil  beider  ilaniteitcr  des 
Mensehen  sehr  nnwalirsclieiidieb  ist  und  dass  gerade  der  Sitz 
auch  in  dem  Ev e  schen  Falle  ftir  eine  Entstehung  aus  den  von 
Brunn  'sclien  Epithelncstoi-n  *äprieht. 

Bei  den  Cysten  der  Uarublase,  welche  sich  bedeutend 
liäutifrer,  wie  die  der  Harnleiter  namentlich  bei  älteren  Personen 
vorfinden,  tjillt  es  ohne  weitei'es  auf,  dass  sie  mit  Vorliebe  an 
ciTicr  hesttinnitpii  Stelle  der  Blase  sit/.cii,  näiiilieh  am  Tri^onum 
Licnt:nidii  bis  /n  oder  noch  ein  klein  wciii;:  oberhalb  der 
KinmUiiduu^^Hstcl!*'  (Irr  rrt  tt  rcii.  Icli  habe  unter  ca.  1^2»)  Sektionen, 
die  in  den  lot/irn  l^  Mointi  a  im  hiesi^i^en  Institut  fremacht 
wurden,  iDmal  Harnblasencvsten  ijcefnndeii,  welche  stets  den  an- 
jref^elxMHMi  Sitz  aufwiesen.  Bcmcrkcuswertli  ist  weiter,  dsiss  der- 
artige Cysten  von  mir  noch  niemals  au  inäuiilielien  Leichen, 
sondern  in  allen  10  Fällen  bei  Frauen  irctiniden  wurden.  Und 
/.war  waren  es  meistens  ältere  Frauen  ge  eine  im  Alter  von  >*2  u.  83, 
zwei  im  Alter  von  72,  je  eine  von  70,  (>8,  46  nn<l  42  Jahren;  und 
nur  in  einem  l'alle  handelte  es  si(di  um  ein  Mädchen  von  21 
Jahren;  l»ei  einer  sielier  (Iber  GO  Jahre  alten  Frau  war  eine  jsrenauere 
Altersangalm  nicht  /.n  erhalten.)  Es  würde  hier  z,u  weit  führen, 
jeden  einzelnen  Fall  ^ciiau  /,u  .schildern;  ich  hebe  jedoch  hervor, 
das«  mir  in  vier  Fällen  stärkere  entzlliidlicbe  Veränderungen  in 
der  lUasc;  in  allen  aber  Verändemngen  an  den  übrigen  Ham- 
organen  vorhanden  waren,  durch  welche  eine  Ver&ndernng  in  der 
Znsammensetznng  des  Urins  bewirkt  sein  konnte. 

Die  Fälle  sind  kurz  fol^^ejide  • 

S.  N.  51.  Tüjiihri-r  Frau.    Arlirrr  uiui  IVi^cliere  Intarct«- 

der  Niere;  eiiiliolisehe  Seliruinjitniere.    Kl<iiie  t'vstcn  (iiciU  übur  dem 

Abgang-  der  Harnröhre. 
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S.  N.  54.  91/92.  21  jilhrigci«  Mäik'lK'H.  Cysto-PsainnuHHiciiiom  des 
rechtmi  Ovarium  mit  ausgedehnten  MetaBiasen  der  Lymplidrtttfcn  di*« 
Bauchraoms  und  d<>r  Hals-  und  Achae1f;eg4>nd.  Erwciteruni?  der  Urc- 
teren.  Hjdronefihroso.    Niereninfarcte.  6  kleine  Cysten  scwisclien  der 

Aasmündnn^LT  der  Uri'tcron.  , 

S.  N.  142.  91/92.   Sajaluiiz.    Vv.ni.    Pyelonephritis.    Leicbtc  Cy- 

ütitis.   Zahlreiche  Cysten  und  Kx<  ix'.«*<'ciizeii  der  llarublabc. 

S.  N.  144.  91/92.  42jährige  Frau.  Tubercnlöse  Pyelonephritis. 

und  Cyatilis.  Harnblafiencysten. 

S.N.II.  92  9"^.    72jjlhri;r(*  Fr.iu.  Acute  Miliartubrrculosc.  Niereii- 

tnTH  rkt'l.   Kleine,  leicht  bräunlich  gefärbte  Cysten  im  Trigonum  der 

Uarublase. 

S.  N.  13.  92/93.  lejHhrigc  Frau.  Syphilit.  grauulirte  Nieren  und 
gelappte  Leber.  Vereinzelte  Cysten  der  Harnblase. 

S.  N.  18.  92/93.  72jlihrige  Frau.  LeuixHuiie.  Nierensteine.  Pye- 
litis und  eitri^rc  Pyelonephritis.  Obsolete  f'.thinoeoeeen  der  reiht«'n 
Ni»'re.  Bninnlieb  bis  schwarz  pigmentirte  kleine  Cysten  der  Hambiaae 
und  Harnröhn'. 

S.  N.  75.  92/93.  68jährige  Frau.  Tnbercnlfise  £ntranduug  des 
rechten  Hüftgelenks  und  der  BeckensehaufeL  Eitrige  Peritonitis.  Cy- 
stitis  uttdKoIpiti.s  follicularis.  Vereinzelte  Cysten  der  Harnblase  dicht 
am  Abjrang  der  Un-thra. 

S.  X.  HO.  0*2'0.'l  R^?ih'hri«r«'  Fr;ui.  Alter  Kr\vrieliiiii;;slieerd  im 
linken  nucleus  caudatus  uiul  Capsula  interna.  Frische  Erweichung  im 
linken  Schläfenlappen  in  Folge  Vorschlusses  der  art.  profunda  cerebri. 
Allgemeine  Arleriosklerose.  Zahlreiche  Cysten  und  solide  Prominenzen 
der  Harnblase  uml  TIanii  <ilii-e.  Cystitis. 

S.  N.  Hl.  9-J;<K).  Ca.  TO  jnhrijre  Frau.  Eitrijre  Pw-mih  hiris  innl 
ftbriuos  t'iti  ii;e  Pleuritis.  Arteriosklerose.  Vereinzelte  Cyütcu  der  liarn- 
blaüe  am  Trigonum  und  der  llHrnröhre. 

Nach  dem  Ergebnise  der  grob-aiiatomiscben  und  mikrosko- 
pischen Untersucliun^^  kann  man  nun  3  verschiedenen  Gruppen 
unterscheiden,  deren  Typen  am  schärfsten  ausgeprägt  sind  in  Fall 
7,  3  and  2,  weswegen  anch  in  der  nachfolgenden  Beschreibnng 
in  den  Hanptzflgen  diese  Fälle  nntergcicgt  sind. 

Die  Cy.sten  der  ersten  Gruppe  sind  selten  Ober  linsengross 
nnd  stehen  als  wenig  prominirende  Bläschen  dicht  zusammen 
etwas  oberhalb  des  Abgangs  der  Harnröhre;  meistens  sind  sie 
nicht  alle  durchsichtig,  sondern  durch  Färbung  des  Inhalts  brämi- 
lieh  bis  sehwar/  geförht,  m  dass  anch  hier  der  Morgagni  sehe 
Veigleich  zntriflft,  dass  die  Stellen  „wie  mit  Sehnnpflabak  be- 
strent**  anssehen.  Nicht  immer  —  ich  möchte  sagen  in  solchen 
Fällen,  die  den  Uebergang  znr  zweiten  Gmppe  bilden  —  finden 
sieh  neben  den  Bläschen  kleine  oft  kamn  stecknadelbpit /.grosse 
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solide  Erhebungen  von  grauer  Farbe.  Der  Inhalt  der  Cysten  ist 
nur  selten  dOnnffflssig,  meist  fadenxiehend;  mitunter  finden  sich  auch 
brOektige  Conerementehcn  vor,  welche  mikroskopisch  ans  ninden 
und  eckigen  tief  braunen  Scholkn  bestehen,  welche  nur 
ganz  auanahnisweise  eine  concentrisehe  Schichtung  zeigen.  Bei 
der  histologischen  Untersuchung  feiner  Schnitte  sieht  man  nun 
zunächst,  wie  es  in  Figur  2  bei  c  abgebildet  ist,  dass  in  den 
tieferen  Zapfen  des  Oberflftchenepithels  durch  Zerfall  der  Epi- 
thelien  eine  Einsenkung  auftritt;  einzehie  Epithelzellen  sind  ge- 
quollcn,  ihre  Kerne  schlecht  oder  gar  nicht  mehr  flürbbar^  neben 
ihnen  liegen  bereits  gelblicbe  oder  noch  farblose  glänzende  Schollen 
von  nnregehnflsaiger  Gestalt ;  in  da*  Nähe  finden  sich  in  der  mit- 
unter leicht  entzündlich  infiltrirten  Schleimhaut  tiefere  Epithel^ 
zapfen,  die  entweder  noch  deutlich  im  Zusammenhang  mit  dem 
Deekepithel  stehen  (Fig.  2  a)  oder  auch  auf  Seriensehnitten  einen 
sok'luM)  Zn(«arnmenhang  vermissen  lassen  (Fi^.  2  b).  In  weiteren 
Scluiittcn  sieht  man  dann,  das«  sich  die  Sfliloiniliautknpton  tief 
ansbncliten  und  nur  noch  ein  oder  zwei  Schichten  cylindrisclien 
E])ithels  enthalten ,  neben  welchen  aber  ansnahralos  treibe  bis 
tief  braune  Schollen  jfefunden  werden  (Fi^'.  3  a),  daneben  tinden 
sieb  wieder  in  tieferen  Schiebten  solide,  mit  •j;eschichtetem  Platten- 
ejiitiiel  au8j?ekleidctc  Nester  (Fijir.  ^  e)  und  ans  ihnen  entstandene 
Hohlräume  (Fi^.  3  b),  welche  iu  ihrer  Mitte  vorwiegend  bräun- 
liche colloide  Klumpen  enthalten ,  /wischen  denen  Kerne  und 
niedrige  Plattcneinthelien  sichtbar  bleiben,  während  ihre  Wand 
un't  ein  oder  mehrsehichtiji:em  cyliudrischem  Epithel  misirjek leidet 
ist.  W Uder  an  anderen  Stellen  fangen  die  tiefen  Aushuchtunpreu 
der  Krypten  an  Sprossen  zu  treiben  und  sich  diehotomiscb  /n 
theilen ;  oft  sieht  man  dann  tief  in  der  Schlciinliniit  abgeschnürte 
drttsige  Gebilde  mit  2 — '6  Keihon  niniälinnd  platten  Epithels, 
von  denen  sich  aber  meisten!?  auf  Fol^cschnitten  der  Zusammen- 
hang; mit  den  Sjjrossen  der  Kry|)ten  nachweisen  lässt;  innner  ent- 
halten diese  Hohlräume  jrclbe  und  braune,  selten  farblose  Klum- 
pen. Untersucht  man  solche  Stellen,  die  si<'h  bei  der  l*>otrarhtung 
mit  blossem  Auge  als  solide  (iebilde  darstellen,  m  lindet  man 
dicht  unter  dem  Epithelbela«!:  bald  im  Zusammenhang,  bahl  ohne 
denselben  ganze  (Jruppen  von  F]iithelncstern,  welche  theils  solide 
sind,  theils  centnilr  Hnlilninine  aufweisen  (Fig.  4  Epn  u.  Cy). 
Die  criiteren  euthaltcu  geschichtetes  Plattcuepitbei,  die  letztereu 
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enthalten  fcclbc  oder  braune  Schollen  iui  Ceiitniin ;  ihr  Epithel 
stimmt  meist  mit  dem  Deekepitliel  Uherein,  doch  sind  mitunter 
auch  die  centralsten  Zellen  bereits  annähernd  cylindriseh  gestal- 
tet. Daneben  finden  sich  noch  drllsige  Gebilde  (Fig.  4  Dr.), 
welche  geschichtetes  ziemlich  hohes  Cylinderepithel  und  oflfcues 
Lumen  anfweisen.  Die  sich  daran  anscbliestjenden  dentlicheu 
Cysten  zeigen  ftnsserst  stark  erweiterte  Hohlrämue  mit  stark 
gedrücktem  Epithel,  dazwischen  aber  anch  die  drüsigen  Bildnu- 
gen,  solide  Epitbelnester  and  zwar  so  dicht  gedrängt,  so  tief 
und  in  solchen  Mengen,  dass  kein  Zweifel  darüber  herrschen 
kaiui,  dass  eine  Nenbildang  von  Epithelnestem  vorliegt. 

Bei  der  zweiten  Gnippe  von  Cysten  tritt  namentlieh  das 
letztere,  die  Woeherong  drfisigcr  Gebilde  deutlich  und  nnzwei- 
felhaft  in  den  Vordergmnd.  Kleinere  nnd  grössere  Hohlrftmne 
wechseln  mit  soliden  Zapfen  ab  nnd  dringen  bis  dicht  an  die 
Hnskelsehicht  der  Blase  vor.  Die  soliden  Zapfen  enthalten  ge- 
schichtetes Plattenepithel,  die  Hohlrftnme  sind  bald  mit  mehre- 
ren Schichten  cylindrischen  Epithels  anogekleldet ,  bald  ist  nnr 
die  Ansserste  Schicht  dentlich  cylindriseb,  während  die  inneren  Zellen 
mehr  dem  Uebcrgangsepithel  entsprechen ;  da  wo  die  Hohlräume 
besonders  weit  geworden  sind,  so  dass  sie  fast  das  ganze  Gesichtsfeld 
(Zciss  A.  Oc.  4}  einnehmen,  ist  das  Epithel  ganz  niedrig  ge* 
worden  und  ähnelt  mehr  einem  Lyniphgefössendothel.  iiiowohl 
die  kleineren  wie  die  grosseren  Uohlränme  sind  mit  Inhalts- 
massen  ausgefllllt,  welche  colloider  Substanz  gleichen,  aber  nur 
nngefltrbt  oder  nnr  leicht  gelblieh  sind;  sie  bilden  oft  grosse 
homogene  Schollen,  oft  sind  sie  auch  in  Tropfen  und  kleine 
Bruchstacke  zerfallen,  an  einzelnen  Stellen  lässt  sich  ihre  Ent- 
stehungsweise  ans  Epithelien  direkt  verfolgen,  denn  man  sieht 
namentlich  bei  starken  VergrOsserungen  in  den  gequollenen  ^ 
'  Schollen,  die  kaum  noch  deutliehe  Zcllcontour  besitzen,  schlecht 

I  geftrbte  Kerne  liegen.   Alle  diese  Gebilde,  welche  in  den  tieferen 

Scbleimhantschichten  und  der  Submueosa  dicht  gedrängt  liegen 
können,  stehen  in  keinem  nachweisbaren  Zusammenhang  mit  dem 
Deckepithel.  In  denselben  Fällen  kann  man  nun  aber  auch 
Cysten  finden,  welche  dem  Typus  der  ersten  Gruppe  entsprechen. 
Grobanatomisch  unterscheidet  sich  die  zweite  Gruppe  von  der 
ersten  wesentlich  dadurch,  dass  die  Cysten  grosser  sind  und 
höher  bis  Aber  die  UrctercuniQndung  hinaufreichen,  auch  ganz 
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darchsiehtig  oder  nur  leieht  gelblich  geflirbten  flflisigeii  Inhalt 
beritzen. 

Die  dritte  Grtippc  weicht  von  den  beiden  ersten  Gmppen 
am  stArkflten  ab;  hier  fehlen  jegliche  WnchemngserseheiDungeu ; 
die  Cysten  treten  mehr  tsolirt  nnd  in  riel  geringeren  Exemplaren 
anf  (in  einem  Falle  waren  ^'Wei,  in  einem  anderen  aeefas  vor- 
handen), sie  sind  dagegen  dnreh  eine  anffallende  Tiefe  Tor  den 
anderen  aasgezeichnet ;  niemals  stehen  sie  in  direktem  Zosammen- 
hang  mit  dem  Deekepithel,  wenn  sie  aoeh  bei  grosserer  Ausdeh- 
nung platzen  und  ihren  epithelialen  Inhalt  in  die  Harnblase 
entleeren  können.  Ihr  Epithel  Ist  meistens  mehrfach  geschichtet, 
wie  das  Oberfläehenepithel,  und  dcntlieh  ahg^lattet,  was  nament- 
lich anch  dort  hcrrortritt,  wo  die  Epithelien  noch  in  Fetzen  zu- 
sammenhängen nnd  den  kernigen  und  tropfigen  luhaltsmassen 
anHegen.  Diese  kOmigen  und  tropfigen  Massen  sind  nicht  geftrbt, 
anch  nicht  ganz  homogen  und  (Mithalten  vielfach  noch  dazwischen, 
auf-  o(lcr  anlicj^eiul  Kerne  und  E|nthclreste.  Die  Grösse  der  Ge- 
bilde übertrifft  die  der  v.  Ii  r  ii  n  n  sehen  Enithelzapfen  nni  das 
Drei-  und  Vierfache;  sie  reiebeu  bis  dicht  an  di«-  ^Iiiskclsdiicht 
heran.  —  Neben  di^n  Hohlräumen,  deren  Kpithel  mit  dem 
Deekepithel  der  Blase  genau  (Ibereinstinunt,  tinden  sich  im  tlbri- 
gen  ähnlich  gestaltete,  aber  kleinere,  welcln  t  twas  (d)erflächlieher 
gelegen  sind,  und  annschlicflslich  cylindrisehes  t^pitbel  enthalten; 
aueb  dort,  wo  bei  bejä^nnendcni  centralem  Zerfall  die  innersten 
Partien  deutlich  erkoitnbar  sind,  finden  sich  aosschliesslicb  ziem« 
Uefa  hidie  cyliiidrisclu'  Epithelien  vor. 

Suchen  wir  aus  dioscii   liistolop^isehen  Details  ein  ürtheil 
über  die  Histop^nese  der  Cvstoii  m  fjpewiinien.  so  fallt  es  auf, 
d;iss  die   W'iliiiltiiissc  liier  /wi'ilcllos  tiielit  so  cinfneh  lioii-eii  wie 
«      i  den  obe  n  iK  sclii  ii  Uenen  L'rctcrcncystcu,  wcuu  auch  iu  vielen 
l'uukten  AiKiloi^ieii  bestehen. 

Betraelitcu  wir  dir  erste  Gruppe  der  rvstou,  so  drän^^t 
sich  die  IJebcroinstiiunum;:  mit  den  von  V  i  r  c  b  <>  w  I'rostatii- 
cfmcrctioncn  licscliriclHMicii  (icbildcMi  auf";  und  wir  luiis.seii  daher 
die  Frage  on  ii  in  (»Ii  wir  '  in  Kt'<  }it  haben,  diese  Cysten  mit 
Orth  von  verj>prcii;;teii  I'r  -tatakiiiiicn  abzuleiten.  Dass  wir 
sie  nur  bei  Frauen  «^etuntit  ii  haben  —  was  auch  nach  der 
V  i  r  (•  h  (>  w  sflit  t)  Xotiz  die  Hegel  zu  sein  scliciiit  —  k. um  nicht 
als  Gegcugruud  verwerthct  werden.    Im  Uegeutheil  könnte  mau 
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sicii  irradc  vorstt'lk'ii,  (la.Sis  .sie  uls  i-iiiIha oiial  nicht  verbrauchte 
Gebilde  leichter  m  putbologischeu  Biltlui){;i:en  Aulai^s  ^ebcn  als 
beim  Manne. 

Andererseits  erscheint  es  um  aber  kcinenwegs  bcwitsen, 
ilass  die  V  i  r  eh  o  w  .^clicn  Gebilde  wirklicli  PniMtatadrüschcn  mit 
(  Miicrcmcnten  sind.  Icli  will  k<'iiieii  Wi-rtli  darnnf  legen,  das« 
die  Concrenjcnte  in  meinen  Fiilkii  mu  t;aii/.  ausiialiiiisweise  con- 
ceutrisch  geschichtet  waren  und  nicnial.*  die  .lodreaction  gaben, 
—  denn  selbst  weuu  die  Concremcute  nin  dvnm  der  I^roslafa 
völlig  übereinstimmten,  wäre  dailurcli  nur  hcwiesoii.  dass  es  sich 
um  die  von  Favre*)  und  Siegert')  auch  weit  cuti'crut  von 
der  Prostata  gefundenen  corpora  auiyloidea  der  Hamwege  han- 
delt — ,  ich  muss  aber  hervorheben,  dass  die  epithelialen  Gebilde, 
in  denen  die  Concremente  liegen,  nur  ganz  ausnahmsweise  au  die 
Drilsenbläschen  der  Prostata  erinnern.  Und  wenn  da«  der  Fall 
ist,  so  kommt  das  auch  mehr  durch  eine  Ausbuchtung  praefor* 
iniiter  Epitbelzapfen  und  dnrch  Zerfall  der  inneren  Zellen  zu 
Stftnde,  als  dasB  von  vornherein  eine  derartige  Aehnliehkmt,  die 
Übrigens  nirgends  sehr  frappirend  ist,  bestanden  bfttte.  Wir 
haben  aneb  weiter  dareb  anaere  ünteranebnngen  Anhaltspunkte 
dalUr  gewonnen  y  dass  die  gelben  Concremente  ebenso  wie  die 
colloiden  Massen  im  Ureter  dnrch  Zerfall  yon  Zellen  entstehen. 
Vor  allem  sind  aber  aneh  die  Bilder,  die  man  bei  den  ähnlichen 
Bildungen  der  mfinnlieben  HamrOhre  erhält,  verschieden;  hier 
handelt  es  sieh  um  abnorm  weit  vorgeschobene  Theile  des  mitt' 
leren  Prostatalappens,  die  Gebilde  liegen  fast  immer  snbmQcT« 
and  zeigen  anf  das  dentliehste  den  Ban  von  Prostatabläschen. 
Ans  allen  diesen  Orflnden  können  wir  es  nicht  fttr  bewiesen 
halten,  dass  die  mit  CSoncrementen  versehenen  Cysten  ans  Prostata^ 
anlagen  hervorgehen,  am  so  mehr  als  fUr  viele  Fälle  eine  an- 
dere Entstehnngsweisc  weit  plausibler  erscheint.  Betrachtet  man 
die  Abbildungen  Fig.  2  e  und  3  a  und  b,  so  erhält  man  vielmehr 
den  Eindruck,  dass  einTheil  der  Cysten  ans  Sehleimhautkrypten, 
ein  anderer  ans  von  Brun  naschen  Epithelnestem  hervorgeht. 
Und  auch  hier  beginnt,  wie  bei  der  Bildung  der  Ureterencysten,  der 
Proeess  mit  einem  Zerfall  der  centralen  Zellen;  die  bindegewe- 

1)  Les  corpuHcules  de  rappereil  aro-g6nital.  Thf^x  deOcnt>vo  1879. 
2}  Unterguchnngen  Uber  dir  ^corpora  mnylacea  hivo  amylniden'*« 
Vircb.  Arch.  Bd.  129,  a  513. 
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bige  HtÜle  giebi  om  so  mehr  nach,  je  fester  sich  die  Zerfallspro- 
dnkte  der  centrden  Zellen  RnsatnmenballeB  und  auf  dem  immer 
schwächer  werdenden  Epithelbela^  lasten.  Auf  die  Frage  hier 
einzugehen,  worauf  die  verschiedene  Farbe  nnd  Anordnung  der 
Concremente  beruht,  würde  zn  weit  ?on  den  dgentlichen  Fragen 
abführen.  —  Aus  den  v.Brunn'schen Nestern  seheinen  auch  die 
Clysten  der  dritten  Gruppe  hervorzugehen ;  jedenfalls  spricht  das 
Epithel  ganz  dafür.  Aber  sie  entstehen  nicht  lediglich  durch 
Zerfall,  sondern  es  geht  nebenbei  eine  Wucherung  einher,  welche 
zur  VergrOssemng,  aber  nicht  zur  Vermehrung  ckr  Nester  fBhrt« 
Eine  derartige  und  zwar  sehr  beträchtliche  Wucherung  von  Epi- 
tbelnestem  mflsscn  wir  nun  auch  für  die  Cysten  der  zweiten 
Gruppe  annehmen.  Ob  aber  auch  sie  sftmmtlieh  oder  theilweise 
aus  den  v.  Brunn'schcn  Nestern  hervorgehen,  erscheint  zwei- 
felhaft. Einzelne  der  beschriebenen  Bilder  hOnnen  zwar  dai'ür 
angefllhrt  werden^  andere  lassen  sich  aber  nicht  auf  diese  Weise 
erklären  und  das  sind  vor  allem  die  kleinen,  mit  mehr8chichti;i|;'em 
Cylinderepithel  versehenen  und  nirgends  Zellzerfail  aufweisenden 
Drflsen,  welche  im  Ganzen  den  Drüsen  der  Harnröhre  gleichen. 
Da  nun  gerade  diese  (iebilde  dicht  iu  der  Nähe  und  hier  und 
da  (Fall  T  >  sni;:n  in  der  Hamndire  sitzen,  so  erscheint  die  An« 
nähme  wahrscheinlicher,  da&s  diese  Cysten  aus  abnorm  weit  nach 
oben  gelagerten  HamröhrendrOschcn  hervorgehen  Eine  derar- 
tige Annahme  würde  es  auch  zum  Tlicil  wenigst<Mis  vei-ständlicli 
machen,  warum  der  Lieblingssitz  der  Cysten  im  Trigonum  ist, 
während  doch  die  v.  Brunn'scben  (iebilde  sich  in  allen  Thei- 
len  der  ßlasenschleimhaut  —  ausgenommen  den  lilasenseheitel  — 
gleiehmässig  vorfinden.  —  Ob  in  den  Cysten  der  ersten  und 
zweiten  flru])|ic.  hei  welchen  zweifellos  eine  Proliferation  von 
Epithelnestcrn  statttindet,  die  Proliferatiou  oder  der  Zerfall  das 
Primäre  ist,  wird  sich  schwer  entscheiden  lassen.  Denn  selbst 
solche  Bilder,  wie  man  sie  Mtßr  findet,  in  denen  neben  stark 

1)  Diese  Vormuthun^  ist  zur  Gewisshoit  geworden  durch  Fall  8» 
(Ion  ich  wiUirciul  der  Dnu-klcirinip-  rJt  i  Arln  it  zur  CntiTSUchung  er- 
hielt. Hior  fanden  sich  nUmlii  li  in  üw  Harnblase  «leutlich  tubuir»se, 
mit  cylindribcheni  Epithel  auagekleiiieie  Drüsen,  welche  ol't  iu  Hauten 
▼on  35 — 40  Röhren  sitsatnmeniagen  und  mit  den  gleichartigen  Drfisen 
der  Harnröhre  völlig  ttbereinntimnien.  Die  Cysten  gingen  in  beiden 
(>r;r:inen  darch  Erwf^iterung:  und  vielleicht  auch  Wucherung  dieser 
G«bilü«  hervor. 
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(•vwtiscli  erweiterten  Hohlräumen  zalilrcicliL'  kleine  Ki)itliel/apt'eu 
mit  Dielirscliielitigera  Epithel  licj^en,  sind  uiL-bt  vüUi^^  einikiili.::, 
wenn  sie  auch  melir  dafür  sprechen  kt»iimicn,  das»  die  Wuche- 
rnii;r  eine  sekundaic  ist.  Jedenfalls  will  ich,  nm  nicht  zu  prä- 
juUu  iieii,  diese  Cysten  nicht  schlcclitweg  als  Pioliferatituiscysten 
(diircli  l*r(difer!itiou  entstaudene  Cystcu),  souderu  als  Cysten  mit 
Proliferatiuü  bezeichnen. 

Ich  unterscheide  demnach  nach  der  Art  der  Entstehung  iu 
tlcr  Harnbla,se  zwei  Sorten  von  Cvsteu: 

I  i  Einfache  Zerfallscysten, 

2j  Cysten  mit  Proliferation. 

Ihrer  HistogmieBe  naefa  hahen  wir  drei  Arten  kenneu 

lernt : 

1)  solche^  die  von  Sehlelmhantkiypteu  ausgehen, 

2)  solche,  die  ans  von  B rann' sehen  Epithehiesteni  ent- 
stehen, 

3)  solehe,  die  (wahrscheinlich)  ans  abnorm  hoch  gelegenen 
HamrOhrendrQeen  hervoigehen. 


Erklftrang  der  Abbildungen  auf  Tafel  XTIII« 


SämmtUche  Zeichnungen  sind  nach  mehreren  GesiehtBl'eidum' 

eines  Prilparatcs  conihinirt. 
Fig»  1.  Durch}*clinitt  duixh  die  Urctci cu^t  Iil.  itnliaiit  iiiil  Cx  stcnliildniif;;', 
OK.  Deckepithel.  Epii  =  Hrunn'sc  he  K|utlieiiH'>u  i  .  L.  Z.  Ne.sn-r 
mit  centralem  Zerfall.   Cy  =  Cyslc.   C.  J.   colloider  InhuH 
der  Cyste  mit  ovoiden  Lücken.  Vergr.  Zeiss  A.  Oc.  4. 
Fig.  2>  Bildung  von  Hnrublasency»t«u  uuk  Schh'inihautkrv  pten.  a  mit 
demOlMM'HiU'lHüiepithel  in V(Ml»iii(iiin;;  stt  ln  iMU  s  Nest,  b  Hrii nn'- 
Mi'hfs  Kiiitlii'lm»}<t  'aiK'l!  auf  FolLri'M'iuiitU'i»  nlmc  Zusniiiuxmlinity 
mil  dem  Deckepithel}.    c  Krypie  mit  bepnuendeiii  Zrlizeiiall 
nnd  Bildung  branner  Klnmpen.  Vergr.  Zeiss  C.  Oc.  4. 
Fig»  3.  Bildung  von  Hamblasencysten  aus  Krypten  und  Brunn'ficheii 
Nestern.    Bei  a  tiefe  Krypten  mit  braunen  Klumpen,    b.  Zer- 
fallendes Brunn 'scltos  N^^t  mir  Plattenepithe!  zwi.sfhen  den 
gelben  Schollen,   e.  Solides  Epithelne.si.    f.  Follikel.  Vergr. 
Zeiss  A.  Oc.  i. 

Flis.  4.  Schnitt  durch  eine  beginnende  Proliferationacj'ste  der  Hani- 
lilas(\  Be/eiclinungen  wie  in  Fig.  1.  D  =  Drüsen.  Vergr. 
Zeiss  C.  Oc.  4. 
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(Aus  (lom  U.  «natoniischen  Inatitut  %u  Berlin.) 

Die  Keimzone  in  den  Genitalschläuchen  von 
Ascaris  megalocephala. 

Dr.  WMielewflki. 

Hieran  Tafe]  XIX. 

Mit  dem  Studiam  der  Keimzone  der  (^enitalschlanche  von 
Nematoden  beschäftig,  fand  ich  besondere  bei  ÄBeari»  inega- 
locephala  VerhilltnisBo  vor,  die  ssum  Theil  bisher  Oben^cheii,  zum 
Theil  nicht  richtig  dargestellt  waren.  Ihre  kurze  Sehiidcnuig 
soll  der  Zweck  vorliegender  Zeiten  sein,  die  nur  zeigen  Rollen, 
dass  eine  genauere  Besehflfrigimg  mit  dem  vicldnrchsuchten  Ob- 
jekt noch  immer  neue  Aiifschlüsw  fiber  die  feinere  Stmktnr  uml 
die  Tbeilnngsvorgätige  der  Zelle  verapriclit. 

0.  H  e  r  t  w  i  g  's  zusammenfassende  Arbeit  Über  Ei-  and 
Sjimenbildniiir  hv'i   XiMnntoden  liat  die  vrillif^e  Oleicbwcr- 

thiji^keit  des  Zellinhaites  im  niäniilielieii  iiiid  weiblichen  Oeiiital- 
Hcldauch  ausser  Fra^fo  <?estellt.  Es  darf  also  die  Kciui'zone  beider 
Geschlechter  als  vülli^^  aeqaivaieut  betrachtet  werden  uii<1  «U  uigc- 
inäss  zujrleicb  beschrieben  werden.  Ebenso  bietet  die  Scheidung 
der  Varietäten  Ase.  ineg.  univalens  und  bivalens  keinen  Anlass 
zu  einer  gesonderten  Bespreeliung ,  da  der  einzige  bisher  be- 
kannte Unterschied  zwiseiien  beiden  in  di-n»  V<irbandensein  \un 
zwei  ObroiiintiiitUden  in  der  Aequatorialplatte  von  Asc.  meg.  univ. 
und  vier  l)ei  Asc.  ineg.  biv.  zu  besteben  s<  lieiiit. 

Die  Abnahme  der  Kemthcilnnfren  kenn/.eieiinet  <las  I'.nde 
der  Keimzone  und  ihre  (lirnze  zur  Waeiitnniszone  leiebt  )nit 
ndgender  iSii herlieit.  Schwerer  war  ihr  Anfang  zu  tiiuleii.  Die 
Autoren  spreelit-n  vom  l)Iii!(len  Kn«le  des  (Jenitalseldauciies  ohne 
genauere  Aii;::;il(en  dariilK'r  zu  niaehen.  Naeh  Hertwiir  be- 
steht nahe  dem  blinden  Ende  die  Keimzone  ans  einen»  mit  — 8, 
naeh  v.  Herieden  ndt  4 — Zellen  i,'efü Ilten  8ehlauch.  Linn eere 
gibt  an:  ijes  nuaiix  des  o<inier<  s  >«iiit  .  .,p^^s  de  I  extrrniaite 
uveu};lc  disseniines  dans  im  ot<ij)lai5iiie  eoniiiniii  peu  abondant" 
ete.    Buveri  gibt  in  seiner  neuesten,  rcferircndeu  Arbeit  über 
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Befruchtung;  an,  in  dem  äusserst  dünnen,  fadenfüinnigen  blinden 
Ende  der  Keinizone  tinde  man  einen  gleiehniässigen  Protoplasma- 
straug,  in  dem  sieli  zaiilreiehe  Kerne ,  aber  keine  Zellgrenzen 
nachweisen  lassen.  „Dieses  Keimlager  ist  dureb  gneeessive  'J'bei- 
\nng  de»  Kernes  der  UrgeseblecbtsKelle  ohne  eutäpreeiiende  Thei- 
luug  dos  ProtoplaBina  entstanden.  Erst  weiter  luteu  grenzt  rieh 
um  die  einzelnen  Kerne  ein  Protoplasmafaof  ab,  so  dass  wir 
jetzt  von  Zellen  sprechen  kAnn«»).*'  (.Spermatogonien.) 

Von  diesem  „Keimlager"  ist  in  den  zahlreichen  Frftparaten 
der  Keimzone  von  Abc.  meg.  mir  nie  etwas  zn  Augen  gekom- 
men. Ueberau  wo  Genitalkeme  auftraten ,  waren  sie  deutlieb 
von  einem  abgegrenzten  Protoplasmahof  umgeben.  Eine  derar- 
tige Kemansammlnng  im  Protoplasma  sah  ich  nur  in  der  Keim- 
zone  von  Asc.  lambiic.,  wo  .sich  dies  Keimlager  aber  aneh  nicht 
in  den  allerfeinsten  Schlflucben  fand,  sondern  dort,  wo  neben 
der  Urgescblechtszelle  eine  Epithelialschieht  des  Genitalsehlau- 
ehes  zo  bilden  sich  anflUigt.  Der  Unterschied  zwischen  diesen 
Epitbelzellkemen  und  den  Geschleebtszellkemen  ist  aber  ein  so 
bedeutender,  dass  ich  nieht  annehmen  kann,  das  beschriebene 
Keimlager  der  Autoren  sei  hierauf  zn  beziehen.  Die  Entschei- 
dung über  diese  Frage  muss  daher  weiteren  Untersuchungen  vor- 
behalten bleiben. 

Dagegen  scheint  mir  ein  Stadium  im  Anfang  der  Keim- 
Zone  noeh  stets  flberseben  worden  zn  sein,  wenigstens  ist  das- 
selbe noch  nicht  besebrieben  worden.  Nach  der  Eröffnung  der 
LeibcshOhle  von  Ascaris  megaloeepbala  gelingt  es  bei  einiger 
Sorgfalt  meist  ein  kleines  etwa  — V4  grosses  Knäuel  am 
Ende  der  Keimzone  zu  entdecken.  Man  nimmt  die  Eröffnung  in 
physiologischer  Kochsalzlösung  in  einem  mit  schwarzem  Wachs 
ausgegossenen  Geföss  vor.  Die  Gcschleehtsschläucbe  werden  am 
besten  im  Ganzen  aus  dem  in  ganzer  L&nge  gespalteneu  Haut- 
mnskelBchhiuch  entfernt.  Dann  sieht  man  von  dein  schwarzen 
Grunde  des  Gefösses  die  feinen,  weisslichen,  zum  Theil  durch- 
scheinenden Schläuche,  welche  dem  Anfang  der  Keimzone  ange- 
hören, sieh  abheben.  Diese  verfolgt  man,  naeb  vorsichtigem  Bei- 
seite/iehen  der  gröberen  Schlftuche  mit  der  Präparirnadel ,  mit 
der  Lnpe  bis  zu  dem  er^^i^hHten  Kniluci,  das  iliren  Abscblnss 
bildet.  (iewOhnlich  befindet  sieb  der  Kii(*ten  in  einer  Selilinge, 
welche  sieb  um  ein  stärkeres  Stilek  <les  (lescldeebtseblauches 
legt.  Durch  sehr  vorsichtiges  Auseinanderziehen  der  Fäden  kann 
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man  die  i^anze  Keinixone  isoliren,  im  Zusatninoulian^  kouser- 
vlreii,  einbetten  und  in  Serienschnitten  das  Endknäul  wieder  aut- 
snelien.  Säninitlielie  t'lir  die  Arbeit  benutzten  Trilparate  sind 
auf  tblgeudem  Wege  her^'-cstellt:  (^onservirun;!:  in  Pikriuessig- 
filiure,  Auswaseheii  in  Alkohol,  Einbetten  in  Paraflin:  Zerlc^rung 
in  Seriensebnitte  von  5|i  Üieke,  FärbunjLT  mit  AlannfuchsiD. 
Diese  Metboile  bat  mir  von  allen  die  siebersten  Kesaltate  gege» 
ben,  so  dass  icb  sie  zulet/t  aussehliesslicb  anwandte. 

Die  so  erbaltenen  Präparate  geben  Aufsebbiss  über  die 
Hescbaffenhcit  der  Kciinzone  noch  ein  ;,nites  8tUck  rückwärts 
von  deiiji-iii;ri'ii  Stellen,  die  4  Zellen  entbalten. 

Jedenlalls  liegt  liier  'Ii«-  cinfacliste  Form  des  (Jenital- 
scbbiuebes  vor,  von  der  die  eomjiJu  irtere  (Tt'stalt  mit  Zunaliine  des 
Durebmessers  eintritt,  sieh  wird  alileiten  müssen.  Sii'  muss 
dessbalb  als  Ausgangspunkt  der  In  traebtung  dienen.  Aber  es  ge- 
lang mir  aneli  imeli  einen  anderen  Ansgan,irs|ninkt  /m  gewiiuien. 
der  zur  Aul  klännig  der  Zustände  im  ( ieiiitalsehlauch  des  ge- 
selileelitsreik'u  Tliieres  fübren  kann,  l'nter  der  grossen  Zahl 
uniersueliter  (Jenitalsebläucbe  befand  ciieii  ein  Ovar,  das  dem 
ganzen  Zustande  s««ines  Inhaltes  zufolge  ein  Jugendstadinni  dar- 
stellte, was  als  eine  .'Seltenheit  zu  bezeielinen  ist,  da  ;;L\vühnlieb 
nur  au>gevvaebsene  Thiere  /.ur  Becdmebtung  kounnen.  Ks  stellten 
sieh  wenig^er  im  Zelltheilungstyjjus  dh  in  der  Anordnung  <les 
S(ddauehinlialts  mid  der  Zusiimmenset/.ung  der  Wand  Besonder- 
heiten heraus,  die  ein  näheres  Eingehen  verdienen. 

Beginnen  wir  die  Beschreibung  der  Keimzone  von  Abc. 
meg.  mit  der  Schilderung  des  Anfangsknäuel  diesen  jungen 
Thicres,  Den  Ausgangspunkt  der  Entwiekelnng  scheint  mir  der 
ans  einer  einfachen  Membran  besteheude  Schlauch  xu  bilden,  der 
eine  einzige  grosse  Zelle  cinschliesst  (Fig.  1).  Ob  diesem  Sta- 
dium ein  anderes  vorausgeht,  das  diese  grosse  Zelle  noeh  nicht, 
sondern  nur  ein  oder  mehrere  der  nur  Vh  ^*  grossen  Zellen  ent- 
hält, welche  wir  im  nächsten  Stadium  als  innere  Belegzcllcn  der 
Schlanchmembran  antreffen,  werden  nähere  Cntersuchungcn  fest> 
stellen  mtlssen.  Es  folgt  ein  Stadium,  in  dem  an  der  Wand  eine 
Proto]dasma8chicht  auftritt,  die  schliesslich  die  immer  wachsende 
grosse  Zelle  umgibt  (Fig.  2).  In  dieser  Schicht  treten  Kerne  auf, 
es  seheiden  sich  deutlich  zwischen  der  grossen  Zelle  und  der 
Schlauchmcmbran  Zellen  ab;  zunächst  sind  dieselben  breitgepresste, 
auf  dem  Querschnitt  lau^estreckte  Zellen,  die  fast  eine  IlälHe 
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clor  Sclilaneliwand  bekleiden  k'hmen ,  mit  kltunen,  runden  oder 
ovalen  Kernen  (Fi^j".  H>.  Alluialiiieh  vennehrt  sieh  ihre  Zalil 
nnd  es  /xl^t  ^^ieli  die  Wand  von  4,  fi.  H  beinahe  eubisehen,  kleinen 
Epithelzellen  besetzt  •  Fi^;:.  4).  Inzwisehen  be^'innen  auch  die 
grossen  Zellen  sich  zu  vermehren  und  mit  der  allmählichen  Er- 
weiternng  des  SchlaiiehcB  treten  innerhalb  des  Zellbelags,  der 
sich  an  Zahl  vermehrt,  aber  immer  noch  eine  einzige  Lage  bil- 
det, 2  ja  4  an  GrOsee  etwas  hinter  der  primär  vorhandenen  einen 
Zelle  znrllekstehende  Zellen  anf  (Fi^^  r>).  Der  Querschnitt  de« 
Zellschlanchea  vergrOssert  sich  weiter  dnrch  Theilnng  der  Wand- 
Zellen  nnd  der  grossen  Zellen  im  Inneren  des  Schlanehes.  Be- 
sonders lebhaft  ist  die  Vermehmiig  der  Wandzellen»  die  bisweilen 
2—4  Kerne  enthalten  nnd  anch  in  mehreren  Lagen  die  Wand 
bedeeken. 

Sobald  die  Zahl  der  Genitalzellen  auf  ö  oder  6,  8  gestiegen 
ist,  beginnt  ein  nenes  Gebilde  sich  zn  zeigen,  das  von  nun  an 
die  Axe  des  Genitalschlanches  bildet  nnd  um  das  sich  die  Ge- 
nitalzellen von  nun  an  gmppiren.  fn  Gestalt  einer  kleinen 
Protoplasiuasftnle ,  die  in  der  Mitte  zwischen  den  Genitalzellen 
liegt,  be^nnnt  hier  die  Rhachis,  tther  deren  Ban  nnd  Entwick- 
lunjr  eingrchcndere  Untersuchungen  von  van  B e n  e d  e  n  vorliejren. 
Hier  tH  -iiint  die  >(  linn  bekannte  Re^sicui  des  Genitalschlauches 
mit  der  eharakteristisehen  Oruppirung:  der  Ursamenzellen  um  die 
Bhaeiiis.  Wir  wollen  nnn  im  einzelnen  die  /(  lügen  Bestandt heile 
der  Keinr/.one  vertbigen :  zunäehst  die  wieliti^sten.  die  ür^^e- 
schlechtszellen  bis  zn  ihrer  Theilun^  in  ^(utterzelbni ;  dann  die 
weiteren  zellig^en  Einschlösse,  die  im  Hchlauch  enthalten  sind. 

Wie  schon  gesii^rt.  füllen  die  Urgesehlcchtszellen  im  Beginn 
der  Keimzone  einzeln  das  ganze  Lumen  des  Sehlauches  aus.  Es 
sind  grosse  Zellen,  die  im  Querschnitt  rund  ei-schcinen ;  (bicli 
seheincn  sie  in  der  Richtung  des  engen  Schlauches  etwas  in  die 
Länge  p'/ogcn  /n  sein,  denn  es  gelang:  H  nnrehschnitte  einer 
einzelnen  Zelle  lieiv^ustelicn.  Die  bei  weitem  gnissle  Aii/nlil 
dieser  Zellen  /tMgt  sich  in  mhendcm  Zustande,  Oer  riinde  mler 
etwas  n\ale  Kern  ninmif  fast  die  Hälfte,  des  Zell\ uluiiieii  ein; 
ein  teinkoi'uiger  I'rotoplasuiamante!  niiiuicht  iliii.  Der  Kern  zeigt 
eine  deutliclie  Kerninemliran  und  meist  ein  dichtmaychiges  Chro- 
matinnet/,  mit  1  oder  2  Nucleoleii  Fii:.  A  .  Bisweilen  (Fig.  2) 
nimmt  er  auch  hier  sdion  eine  l;ist(tntlnrm  :in  ,  die  am  meisten 
in  dcu  bisher  beschriebenen  .Vnlangstadicn  ausgewachsener  Thiere 
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Hieb  Torfiiulet  and  m  der  Ansicht  ^fttbrt  hat,  dass  sieh  die  Cr« 
ganicii/ellen  durcli  direkte  'riieilung  vermehren. 

Während  Hertwig  und  lUivori  angeben,  in  der  Keim- 
/.one  von  Asc.  raeg.  nie  auiitotisehe  Theilung:en  beobachtet  zn 
IiahoM,  betont  Lanieere,  die  anftretcnden  karyokinetiselien 
Fiji^uren  seien  nicht  die  Voistadieu  einer  Theilung :  er  meint  viel- 
niebr,  dtm  die  Zelle  nur  znr  Ansstassong  chromatischer  Substanx, 
der  Corps  resi<biels ,  diessen  Mechanismng  in  Bewegung  setze. 
Xaehdem  «liese  .Ansstossun^r  errol'j;t  sei ,  frehe  die  Zelle  wieder 
in  das  Ruhestadimn  zurück.,  (dnie  sich  zu  theilen.  Aul"  die  Fra^re 
nach  dem  L'rsprnnp-  niul  (irr  Xatur  der  Corps  residuels  kommen 
wir  spiitor  znrdck.  Zn  »i«  r  Antfassunf?.  dass  die  karvokinetischen 
Fiirnri'u  iiberliaiipt  niclit  /ur  Zelltheilnn^-  tnlirm.  kmnnit  Lmneere. 
weil  er  in  seinen  rrä|i;ii;iti  n  die  weiteren  Stadien  Dyasier  und 
Dispirem  nur  verjii'liwindcndi'  AusnaliTiuii ,  in  einem  Ov;ir 
pir   nicht   gcs«  I    i    Imt.  weiteren  Anseinandersetzun^en 

werden  zeijureii  .  »lass  sie  doch  vorhanden  sind.  So/Ljar  in  <ler 
einen,  den  UenituLseldaueh  allein  austiilleiulen  ürgesehlechtSÄcUe 
üudet  sieh  «las  Stadium  der  Ae(|n;it<nialj)latte. 

Die  Form  und  V'ennehnin^sweisc  der  Zellen  scluiiit  im 
wesentlichen  während  der  pmzcn  Ausdehnuni;  der  Keim/.one  sieh 
^'Icieli  zu  bleiben.  An  Crosse  und  Protoiilasmareieiitlinm  über- 
wiesen scheinbar  tlie  dem  Anfang  der  Keimzone  nalieliegcuden 
Zellen. 

Der  ruhende  Kern  besitzt  eine  runde  oder  ovab-,  etwas 
lanf^fjestreektc  Form  und  ist  von  einer  deutlichen  Kernniembrau 
begrenzt.  In  seinem  Inneren  läset  das  ^efilrbte  Präparat  das 
achromatische  Gerlistwerk,  in  dessen  Masehen  die  ehromatisebe 
Sabstanz  in  Form  feinster  Ktigelchen  gelagert  ist,  erkennen. 
Ausserdem  sind  in  jedem  Kern  1 — 2  sich  färbende  grossere 
Nncleolen  zn  unterscheiden.  Der  Uebergang  ans  diesem  Stadium 
Kum  Knäuetstadium  Iflsst  sich  nicht  genau  vertolgeu,  doch  hat 
es  den  Anschein,  als  ordneten  sieh  die  chromatischen  KOmer  in 
Fadenform  au;  wobei  zunächst  an  dem  Ausseben  der  Kerne 
nicht  viel  geändert  ist.  Es  erscheinen  nur  die  vorher  unregel- 
mässig zerstreuten  feinsten  Körnchen  mehr  in  Reihen  geordnet. 
Ouroh  einen  in  seinem  Mechanismus  vOllig  unbekannten  Ver- 
sehmelznngsprocess  werden  aus  den  KjJmehenreihcn  homogene 
Fäden,  als  ein  dichtes  Knäuel  zunächst  den  ganzen  Kern  voll- 
ständig erfüllend.   Dabei  bleiben  die  Nudeolen  deutlich  sichtbar 
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tind  scheinen  an  Volnuien  ssnzanelinien.  8ie  sind  meist  kngcl- 
nin<l|  fUrben  sich  stark  mit  Alannfachau,  nnd  halten  den  Färb- 
stoif  c1»enao  kräftig,  wie  die  feinsten  ChromatinkOmchen  des 
rnhenden  mid  die  Chromosomen  des  in  Tbeiinng  begriffenen 
Kernes  znrOek.  .Während  im  ruhenden  Kern  nnr  1  Nnoleolns 
sich  findet,  treten  bei  der  Gmppimng  der  chromatischen  Snb« 
stanz  20  einem  Fadenknäne)  mit  grosser  Regelmassigkeit  zwei 
Xneloolcu  auf  (Hg.  6).  Es  mnss  angenommen  werden,  dass 
beide  durch  Tlieiluni,'  des  erstvorhandencn  Xneleolns  entsfolien. 
denn  man  findet  sie  häutig  dicht  ucheneinaiider  lie^^en,  und  offenbar 
rfleken  sie  immer  ium  rlialh  und  längs  (h  r  l)isher  unveränderten 
Kemmembran  mit  fortschreitender  Ditferenxirung  des  Ohromatin- 
fadens  anscinnnder,  um  schliesslich  an  den  Kempolen  zu  ver- 
haiTcn,  bis  sie  weiter  ihre  Kolle  im  Kemteiiangsproeess  zu  spielen 
haben. 

Wir  hahen  die  Omppirung  der  chromatischen  Elemente  in 
einen  znm  Knäuel  aufgewickelten  Faden  erwähnt.  Der  ko  entstan- 
dene Faden  /.ieht  sich  xnsammen.  wodurch  eine  hcdeatende  Zn- 
nähme  »eines  Querschnittes  und  eine  hedeutende  Abnahme  seiner 
Länge  erreicht  wird.  Im  geerbten  Präparat  erscheint  der  Faden 
im  Knänclstadium  von  Anfang  an  ans  einer  homogenen  Sub- 
stanz zu  bestehe».  Die  Zusammensetznng  ans  ChrctinatinkOmern 
Hess  sich  in  meinen  Prü paraten  nirgends  mehr  erkennen.  Die 
Konsistenz  nnd  damit  der  (irad  <ler  Färbbarkeit  wächst  mit  der 
V'erktlr/nng  und  Verdickung.  Hat  derselbe  annähernd  die  I^änge 
erreicht,  welche  der  Summe  der  Chroniatinschleifen  entspricht, 
80  ist  er  meist  so  tlhcrsichtlicli  im  Kern  gelagert,  dass  mau  ihn 
wirklich  als  einen  Faden  itbcrsieht,  was  im  Beginn  des  Knäuelsta- 
diimis  wegen  der  mizähiigen  Schlingen  völlig  unmöglich  ist. 
iFig.  8.) 

rnterdossen  haben  sich  die  beiden  Nnebjolen  innerhalb  der 
Kcrnnieinl)i-aii  von  einander  entfernt  und  sind  an  die  Pole  des 
ovalen  Kenifs  ucriickt.  Z>vi,selien  beiden  beginnt  der  ( 'linmiatin- 
faden,  noch  ganz  oder  schon  in  2  oder  4  Stücke  getheilt,  sieh 
in  der  Ae(|natnrialebene  anzuordnen.  Mit  der  iiijuatorialen  Lage- 
rung der  Oliromalincleniente  verschwindet  die  Kemmembran  als 
solche  nnd  es  tritt  die  von  hoiden  Polen  ausgehende  Spindel- 
stralilunL-  anl",  die  sich  im  Acriuator  an  die  chromatischen  Ele- 
lucnti-  iiettet.  besondere  Autnierksanikeit  \('rdient  bierboi  das 
Verliadteu  der  Muclcolcu.    Während  iiihu  ihncu  bisher  ciue  Bc- 
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dcutun^?  bei  der  Karyukinese  \m-ht  /iierkaniitc,  wicK  scliou  Hert- 
wig  darauf  hin  .  dasH  sie  bei  der  Eutotebung  der  Cenlrosotuen 
eine  I^olle  spiclea  mttsBten. 

Ein  Tbeil  meiner  l^äparatc,  die  mit  »tarker  Pikrinemig^ 

»ünre  eotmorvirt  sind,  /oi<,^t  eine  b^onders  starke  Tinktionsföbig- 
keit  sowohl  der  Xm  lcolcn  >vie  der  Oentmsomen,  und  zwar  bc« 
stellt  zwischen  beiden  was  Grösse  und  Färbbarkcit  anltelangt 
kein  Unterschied.  Da  in  der  grossen  Anzahl  von  Präparaten 
nirgends  irgend  welche  Punkte  neben  dem  Kerne  im  Protoplasma 
auftraten ,  auf  welche  sich  bei  der  beschriebenen  Methode 
die  Entwieklnng  der  (\'ntrosomen  zurllckfUhren  lassen  könnte, 
andererseits  mit  dem  Verschwinden  der  Kernuiembran  die  Nncle- 
olen  spurlos  verschwinden,  dafür  aber  die  v(»lliir  irlcichen  Centro- 
8<micii  ebenso  plötzlich  auftreten,  so  kann  man  daraus,  wenn 
aneli  nielit  Identität,  so  dneli  einen  Zusammenhang  zwifselien 
beiden  ^ieltilden  wohl  sicher  srellrn.  Weitere  Versnelie  mit 
Vuriiren  in  der  Anwendung,'  von  l';irli  nnd  ('<ins('i-virun^''tlii'^si'r- 
keit  werden  vielleicht  im  Sr-mde  .sein,  grade  an  diesem  ereigneten 
Untersueliiiiiirsiuaterial  nnt  Melierheit  die  Bedeutung  der  Nucle- 
olen  für  die  KaryokineHc  zu  eutselieiden. 

In  dem  Verhalten  der  chromatischen  Elemente  zeigt  sieh 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit.  Meist  hilden  sie  einfache  hnnmgene 
Fäden,  die  /Jendicb  genau  die  Aequattdiaiebene  einnehmen.  Die- 
selben /.eigen  bisweilen  eine  deutliche  Tiängsfurehc,  die  ein  V<>r- 
stadiuni  der  s))äter  eintretenden  Lüngsspaltimg  ist.  Diese  LUngs- 
spaltung  tritt  bisweib  n  schon  im  Aequatorialstadium  auf,  sodass 
sich  Aequatorialplalten  mit  4  re.s]».  H  'roehtersehleifeu  tinden  bei 
Asc.  meg.  univalens  resp.  bivaleiis.  llienlnreh  wird  die  An- 
nahme Lamcere  s  widerlegt,  die  karvokinetisehen  Vorstadien 
führten  gar  nicht  zur  Zelltheilung  sondern  nach  .\usstossnng  chro- 
nmtiseher  Thcile  kehre  <ler  Kern  in  das  Ruhestadium  zurück, 
um  sieh  dann  auf  direcktcm  Wege  zu  theileu. 

Kine  bisher  noch  iiu  hi  Uesebriebeiie  Al)weieiiniig  vom  Kern- 
tiieilungsmoduss  tritt  in  der  Keim/une  aal',  die  geeignet  ist,  auf 
die  Xatur  der  rhromcjsomenladen  einiges  Licht  zu  werfen.  Wir 
hatten  zum  lic^mu  der  Beschreibung  niitgetlieilt.  dass  die  f'hro- 
ni  iiiiikurner  des  ruhenden  Kernes  sieh  zu  Chromatinfaden  ver- 
eiiu^reii. 

Diese  Auffassung  wird  dureli  d:i8  Vorkommen  von  Quer- 
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theihmgen  des  Fadens  neben  den  regniären  Längsspaltangen 
nnteratfltzt. 

Während  im  allgemeineu  die  Chromatinfilden  dn  yOUig 
homogenes  Aossehen  haben  und  höchstens  in  der  Riehtnng  der 
Lftngsache  eine  Längsspaltnng  die  sich  vorbereitende  Theiinng 
des  Fadens  in  2  andeutet .  zei^t  sich  im  Stadinin  der  Aeqnato* 
rialplatte  mit  gnt  aut^gebildeter  Spindel,  ein  Zerfall  den  C'lirunia- 
tittfadens  in  ciibiBche  Elemente ,  %u  deren  jedem  eine  Spindel* 
faser  sieb  begibt.  Die  Zahl  dersidben  ist  nieht  ^'enau  bestimm- 
bargewe<ien,  da  in  den  betreffenden  Stadien  die  A>-(|uatoria1plattc 
nur  von  der  Seite  zur  Beobiichtting  jirelanfft.  Doch  schien  sie 
8 — 10  zu  betragen.  Bei  einigen  Prä|iatatcn  theilten  »ich  diese 
Elemente  wieder.  Dann  rückten  die  iiältten  auseinander,  m  daes 
nun  eine  doppelte  Perlenreihe  im  Aecpiator  zu  verlaufen  schien. 
Die  Zwisehenstadien  des  Aoseinanderrackens  dieser  Reihen  konnte 
ich  nieht  auffinden. 

Dieser  Theilnii/^i^iiKtdnB  beweist,  dass  der  Chromatinfaden 
durch  Vorst'biiicl/nni:  vuwv  ^rrossrrcn  Zahl  von  Ohromatiiikörpern 
cntKtaiultMi  ist.  (Iii-  ihrerseits  wabr-^^chciiilich  wietler  der  Zusanimen- 
biircmii::  laelirorcr  im  Chroniatiiiiict/  des  niheiKb-n  Kernes  ent- 
lialteuou,  feinsten  Chromatinkörneiu  ibrc  pjitstehung  verdanken. 
Zuirleicli  wird  der  bestehende  UiiterHehied  zwiscbcii  Zahl  und 
(irösse  der  chromatischen  Kiemente  bei  Asc.  moL^  nud  anderen 
Nematoden  durch  das  Voi  koiiinion  dieses  'reihni^sniodus  erklärt. 
Glei(diwerthig  würden  dvu  clinuiiaiisciiei»  Elementen  ,  die  z.  H. 
bei  Asp.  hmihr.  anftretrii.  diese  culnschen  der  Ohromnfiidaden  bei 
A>('.  nie;,',  sein.  Für  das  Wesen  der  kan okinetiscdien  Theilun^^ 
is.t  es  vollständig  gleichgültig,  ob  der  Fadeu  im  ganzen,  oder  die 
Fadensegmente  getheilt  werden. 

Nach  Absciduss  der  Arbeit  ersah  ich  ans  Roveri's  neuester 
Arbeit,  dass  dcrscliic  schon  früher  einen  Tlit  ilun^smodus  bei  den 
Furehungszellen  von  Asc.  nieg.  gesehen  und  in  seiner  Arbeit 
über  Befruchtung  in  den  „Krgehnissen  der  Anatomie  und  Ent- 
wieklQugsge»cbiclitc'',  1891  zuerst  mit  Abbildung("u  belegt  hat, 
der  dem  eben  besehriehenen  entspricht.  B  o  v  e  r  i  hat  demselben, 
da  er  das  Vorkommen  in  der  Keinizone  noch  nicht  kannte,  als 
den  Weg  gedeutet,  anf  dem  nnter  gleichzeitiger  Ansstossnng  eines 
TheUes  der  Schleifen  schon  bei  der  Theilnng  der  ersten  Pur- 
chnngszellen  eine  Difierenzirung  in  somatische  und 'Geschlechts- 
zellen zu  Staude  komme.    Die  von  Bovcri  behauptete  Chro- 
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niatinansscheidnng  fehlt  v{)1Hg  in  den  betreffenden  Keniüguren 
der  Keimxonc.  Hii^nc  Untersuehnnffen  fiber  die  FnrehnngszeUen 
von  Asc.  mej;.  habe  ich  nieht  angeBtollt.  Das  beBehriebene  nene 
Vorkonmieu  diese»  Thcilun^modns  scheint  mir  nicht  geeignet, 
Bovcri'fl  Ansieht  m  Btlltxen. 

Der  Gcnitalscblaneh  von  Ascaris  niegalocephala  «cliliosst 
neben  den  CrRamenKclIen  rcsp.  Ureiem  in  nicht  sehr  grosser  Zahl 
Zellen  ein.  die  Wishcr  noch  niclit  gesehen  worden  sind.  Sie 
fehlen  in  den  allerdllnusten  Schlftachen,  treten  in  eini^rer  Kntfer- 
nnn;;  vom  xVnfang  der  Keim/one  nuf.  ungefähr  in  jedem  10.  Qner- 
itchnitt  /.n  1,  2.  :>  oder  4  Exemplar*  n.  Tlir  ^^an/ts  Aosseben 
unterseheidet  sie  sofVirt  vftii  den  i^ewöhuliehcn  Keini/ellen,  wäh- 
rend ihre  OrOssc  cliesdh«'  ist,  bisweilen  jene  tthertrilft.  Die  rnnd- 
liehc  oder  p(dy;:(ni,il  L'etonnt<'  Zelle  ist  sehr  protoplasniareieh  im 
Gegeniiatx  zu  den  Keini/.ellen.  bei  denen  die  ZeUsnbstan/.  Inst 
ganz  ge^cn  den  stark  ver^nissf  itcn  Keni  zurüektritt.  In  dem 
Zellprotoplasina  lagern  1.  meist  2  oder  4,  nunN  blüschenfönnige 
Kerne,  die  oft  kaum  V, — '    der  (irösse  der  Keim/.i'Ilen  erreichen. 

Die  iicdentnn^^  und  Herknutt  dies(>r  Zellen  ist  schwer  zn 
Nei-stehcn.  Entweder  kihmen  sie  mit  den  Keimzellen  znsamm^ 
hängen,  wn^  nach  der  Art  ihre»  Aussehens  nnd  ihrer  Vertbeilnng 
sehr  nnwa!ii>(  li(Mniieh  ist.  Oder  sie  cntwiekeln  sich  ans  den 
e))ithelialeu  B<'le;;p/,ellen  des  (Jenitalsehlanches.  Für  diese  Mög- 
lit^hkeii  spricht  die  Aehnliehkeit  im  Aus.sehcn  nnd  (Irösse  der 
Kerne.  Kin^^elienderc  Untersnchnngcn  werden  diese  Frage  zu 
CHt»eln'iden  haben. 

Nelwn  diesem  /eiligen  Inhalt  linden  sieh  in  der  Keinr/.onc 
Körper  vor,  die  aneh  \oii  Zellen  licrstannnen  nnd  die  von  ver- 
sehiedenen  Koi-sehern  in  selir  versehiedener  Weise  beiirlheilt 
worden  siml:  die  Zwisehenkorperehen.  Dieselben  win<len  ziu  rst 
V(»n  van  B<Miedcn  in  dem  lIcKlen  von  Ase.  mvj:.  tiitdeckt 
und  ileii  i«'i(  lmin;^skörpern  der  lOier  ■rleieh^'estollt.  \viesen 
Hertwi;;,  Lameere  und  1?o\  eri  m  gleicher  Zeit  uual)li;iujj:ig 
ynu  einander  dre-j  \'iirh;unleiist'in  dieser  Corp-^  residnels  oder  Zwi- 
selieiikr.rju  iclM'ii  in  tUi*-  Keiiiii^one  des  (Kars  naeli.  wodurch  besser 
als  diu  eil  iill«  tli*  oretiselien  Einwände  die  Auffassung  vau  Be- 
nedens widt  rlcii^t  wurde. 

Wahrend  imii  llcrfwi*;  die  Zwisehenkiirperclieii  .-ils  ver- 
kihnmerfc.  y.u  (iniiidr  -:vln»nde  Ze1K')i  .-nitV.issi.  \iinlicirt  ihnen 
Laniecre  m  seiner  Öchrilt;  „La  rcduction  karywgamiquc'^  eine 
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viel  tiefere  Bedeutung  fUr  die  Oenene  der  Ocschlechtszcllcn.  Von 
der  VoraiMBetzang  aasgehend,  dass  in  allen  Zellen«  bei  niilnih 
liehen  wie  weiblichen  Thieren,  kq  gleichen  Theik'u  männliche 
und  weibliche  Kertisiibstan«  vorhanden  ist,  sieht  er  liei  der 
Si»ennatogeneRC  die  weibliche,  bei  der  Ovo^nese  die  männliche 
Kemsnbstanx  ans  dem  Kern  entfernt.  Xuehdcni  so  Samen  und 
Kier  im  Gegensatz  zn  allen  anderen  zwc  i^escbleclitliehen  Zellen 
cingcHchleehtlieh  geworden  sind,  wird  dnrch  die  bei  der  Hefnieh- 
tnng  vor  sieh  gehende  Verschmelxnng  der  Kemsnbstanzen  wieder 
eine  vollgiltige  Zelle  hergestellt.  Zum  Zwecke  dieser  Gettehlechts- 
differenzimng  mUssen  ans  denürsanicnzellcu  und  Ureiem  Kemtheile 
ausgcstosscn  werden,  und  dies  gesehieht,  naeh  Lamccre,  in 
der  Keimzone  dnrch  AnsstosRung  der  Corfis  residnels.  Da  wir  uns 
hier  absichtlieh  jeder  theoretischen  Disenssion  fem  halten,  bleibt 
nur  die  Frage  zu  beantworten:  Findet  die  von  Lameere  in 
der  Keimzone  beschriebene  Ansstossung  einer  Hillfro  der  ebroma- 
tisehen  Substanz  der  Zellen  wirklich  statt  nnd  bildet  diese  ans- 
gestosseue  Substanz  die  Corps  residnels. 

Lameere  stutzt  seine  Anlfassnng  der  Cor|)s  residuels  auf 
Beobachtungen  an  den  Keimzellen  und  zwar  vorzüglich  auf  die 
folgenden:  Von  den  4  Chromosomen  in  Ase.  nieg.  biv.,  die  in  der 
Aeqaatorialebene  neben  einander  liegen,  wird  eins  aus  der  Zelle 
ansgestossen,  nach  einiger  Zeit  das  zweite,  so  dass  in  der  Zelle 
nur  die  Uftlftc  der  Chromosomen  xurttckbleibt.  Aus  jedem  dieser 
ausgestoflsenen  Chromosomen  bildet  sich  ein  ZwisehenkOrper.  Die 
Zelle  theilt  sieh  daraufhin  nicht,  sondern  kehrt  in  das  Rnho- 
stadium  zurück,  um  sieh  auf  dem  Wege  der  direkten  Tbeilung 
zu  vennehren.  Diese  Angaben  beruhen  auf  irrthümliehen  Aus- 
legungen der  Präparate.  Zunächst  muss  zugegeben  werden,  dass 
sich  in  der  Keimzone  neben  den  Kernen  mit  4  Chromofiomen 
solche  mit  2  Chromosomen  finden.  Sehr  vereinzelt  iauden  sieh 
auch  Kerne  mit  3  Cbroinosomen,  doch  war  hier  immer  die  Möglich- 
keit  vorhanden,  dass  durch  die  sehr  dünnen  (a  ^  dicken)  Schnitte 
der  Theil  des  Kernes  mit  dem  vierten  Chromosoma  entfernt 
worden  sei.  Dementsprechend  fand  sicli  •>:anz  vereinzelt  ein  ein- 
zelnes Chromosoma,  aber  nie  in  der  Lage  wie  dieselbe  von 
Lameere  beschrieben  worden  ist,  neben  einem  Kern  mit  3 
Chromosomen,  sondeni  entweder  fxnuA  zwischen  ruhende  Kerne 
zerstreut  (»der  neben  Kenn d  mit  4  Otirom<tsonieu. 

Die  von  Lameere  behauptete  Lagerung  der  ('orps  residuels 
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neben  Zellen  mit  *6  oder  2  Chromatinfi&den  ist  in  den  von  mir 
gystematisch  daraufbin  durehsnchten  einigen  Tausend  Qnerschmtten 
der  Keiinzone  von  Ase.  nieg:.  nniv.  und  bival.  kein  einziges  Mal 
zu  finden  gewesen.  Dagegen  fanden  sieh  Aber  das  Voikommen 
der  Cor\)ü  rrsidnels  andere  fttr  ihre  Natnr  sebr  bezeichnende 
Datt'ii.  Nach  Lameeri 'b  Aimicht  sollte  man  erwarten,  dort 
die  Zwiselienkörper  am  zahlreichsten  zu  finden,  wo  die  lebhafteste 
Zellvennehrunjr  vor  sieh  geht.  Gerade  das  Gegentbeil  ist  der 
Fall.  Hei  dem  bereits  besprochenen,  noch  nicht  ausgewachsenen 
Thier,  das  die  stärkste  Zellverinehrang  in  den  Keimzellen  zeigte, 
waren  überhaunt  keine  Zwisehenkörper  zu  finden,  ein  Fall,  der 
an  m-h  beweist,  das8  dicscllien  bei  der  Bildung  der  Oesehlechts- 
produkte  keine  physiojo^isclie  Rolle  spielen,  f^iesc^r  Fall  zei^t 
aber  zugleich,  worauf  die  Hildung  derselben  tlberhaupt  zurückzu- 
fdhrnii  ist.  In  dem  noch  nicht  ausp'wachsenen  Thier  sind  die 
Knuüirun^^s-  und  V\'achsthiimsbediiiirnn«rcn  fflr  die  Keimzellen 
äusserst  ^;ünstige.  Di«'  relativ  ^cniiircre  An/,ahl  der  Zellen 
findet  flberreiehe  Xaliruii::  iiihI  flic  noch  eiastiselu'  .  fortwäh- 
rend im  VV'^a<'h<ithinn  ln';;i*itl"ciiL'  Zcllwand  setzt  ihrem  unjreliinder- 
fen  AN'at'listliniii  keine  Sfliranken.  (ie^rn  das  Kude  der  (ie- 
schicehtsreilr  werden  diese  V'erhältnisse  viel  uiij^ünstigrer.  Die 
Unmasse  der  piodiieirten  Zellen  werden  nicht  alle  in  j,Meicher 
Weise  hei  der  Xahrang-szufulu  bedacht  werden.  Ausserdem  werden 
die  I  )rii(  k\ ( rhiiltnissc,  welche  durch  das  Xachwachsei!  immer 
nenn  Zellen  bei  der  verrin^rerten  Naeli^^iebigkeit  der  Sclilancli" 
wäiidi'  ireschafl'i  II  werden,  nur  j^eei^i^^net  sein,  in  ihrer  Ernährung 
geseliä<ligU'  Zellcii  völli:;-  /mn  Absterben  vAi  brin^'cn. 

Dass  gerade  abnorme  Kriialirangsverhäitnis.se  lu  i  gesteiger- 
ter Zellvennehrung  von  Oenitalzellen  geeignet  sind.  Ztlldegcne- 
rationen  hervorzubringen  ,  welche  der  liildnng  von  Zwischenkör- 
peni  vollatilndig  analog  sind ,  dafUr  gelang  es  mir ,  einige  inter- 
efsantc  Beweise  zu  finden.  Znnflchst  zeigen  sieh  in  menschlichen 
HodenkaniUeben  bei  Nebenhodcntubereulose  Degenerationen  unter 
den  in  starker  Vermehrung  begriiFenen  Samenmutterzellen,  welche 
der  lUldiing  der  Corps  r^sidoels  vollständig  analog  sind. 

Während  in  dem  Hoden  bei  Nebenhodentubereulose  die 
Ausbildung  von  Samenf)ldcn  vollständig  aussetzt,  geht  nichts 
destoweniger  eine  rege  Zelltheilung  vor  sich.   Dieselbe  ftihrt  zu 
einer  vollständigen  Verstopfung  des  Lumens  der  Samenlunälehen  « 
mit  Zellen.  Sobald  dies  erreicht  ist,  flben  die  nengebildeten 
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Zellen  auf  einander  einen  Druck  ans,  der  naturgfemäss  im  Gentrom  dea 
Canftlehens  am  stärksten  empliiDden  wird  und  dort  aneh  am 
ersten  zor  Wirkung  kommt.  Nach  dem  Centrum  zu  sind  iinn 
die  sieh  zur  Thetlang  anschickenden  Sainenmntter/elleii  ^edrän^^f 
und  /.war  befinden  sich  dieselben  sämmtlieh  im  Stadium  der 
Knäuelbibhin^.  Ein  anderes  Stadium  der  karyokinetisehen  Kern« 
theUiing  fand  sieb  nie  vor.  Bevor  es  noch  m  einer  Se^men- 
tirung  der  Fäden  und  Anordnung  derselben  in  der  Aequatorial- 
platte  kommt,  nimmt  die  chromatisebe  Substanz,  eine  dunklere 
Färbung  an.  Der  zarte,  lange,  reieh  veracbluirgeae  Cbromatiutaden 
ballt  »ich  zu  einem  oder  raelireren  Cbromatinklurapen  '/.usammen. 
Hand  in  Hand  damit  j^ebt  eine  Abnahme  des  Protoplasnuikür- 
pers  der  Zelle,  der  fast  völlig  versehwindet.  Das  kuglige  oder 
ovoide  Endprodukt  dieser  regrej^siven  Kernmetamorphose  wird  nur 
von  einer  dttnncn  Hülle  umgeben.  Es  giebt  dieselben  Farbereak- 
tionen wie  die  Corps  resitlucls.  wie  es  ibiieii  in  ihrem  iran/.en 
Aussehen  zum  Vcnvecliss'li»  ähnlich  hi.  Es  wird  sehr  stark  v<»n 
allen  Kernfärbeiniftrhi  tingirt  und  hält  beim  Knttiirluu  besoiiclers 
Safranin  und  AhuintuclislM  sehr  stark  zurück,  das  letztere  soj^ar 
beim  AnsAvasehcu  mit  einer  starken  Lösung  von  doppcltchroui- 
saurcm  Kali. 

Um  durch  den  Versneh  m  kontrolliren  ,  «di  diese  Dep  iie- 
ration  von  in  Tbeihin;.'  heirritieTien  (Jescbleehtszellen  l»t  i  beson- 
ders uniTÜiisti^en  Verhall iii>s('n  vcrtjn-'itL't  sei  ndcr  <•!»  nicht  die 
Tubcrculose  an  dieser  Dcgi-ucration  l)ctheili^''t  sei,  wurde  bei 
Kaninchen  eine  Nebcnhodenent/ünduiii;  exjirrimcntill  cr/ocii-rt. 
Dies  gelingt  leicht  durch  Iniektiun  cimr  ^j^crini^aii  Menge  von 
Terpentinöl  in  den  Nebenh<Kkni.  Dailui  hat  man  den  Vortlieil. 
jede  direkte  Schiidimmg  des  Hodens  zu  vermeiden  und  die 
beiden  Einflüsse :  Druck  auf  die  Samenzellen  durch  Verhinde- 
rung des  Abliusses  der  Kanäleben  und  Keiznnj;  des  Organs  zur 
Zellvermebrung  durch  den  EntzUndungsreiz  in  bequemer  Weise 
zn  verciingeu. 

Hei  allen  Tbiereu  wurde  nur  der  eine  Nebenboden  iiiji<  irt, 
so  dasa  in  dem  anderen  Organ  Vergleicbungsobjekte  in  uorma- 
lern  Zustande  gewonnen  wurden.  In  Abständen  von  mehreren 
Tagen  wnrdcn  die  Tbiere  getihltet.  Alle  zeigten  eine  starke  ent- 
zündliche iSehwellung  des  injicirten  Organes  mit  niebr  o<ler  we- 
niger  umfangreichen   Kiterheerden  in  den  Nebenhoden.  Die 


Digitized  by  Google 


S36 


Dr.  von  Wasiele  WBki : 


Hoden  waren  völlig  nnveraehrt  und  nnterschieden  sich  gar  nicbt 
von  (ItMien  der  gesunden  Seite. 

In  den  gcförbteii  Seiinitteu  dagegen  zeigten  sieb  dit  srlbeii 
Verändeniiigei» ,  welelic  bei  den  nieiiselilicbeii  Hinleii  hvi  Xehen- 
hoilentubercuioRe  aufgetreten  waren,  mit  dem  Untcrseliiede,  das», 
eutspredlieud  der  längeren  Dancr  der  Erkrankung  bei  Tuliereu- 
lo^e,  in  den  betretl'cnden  Hoden  jede  Spur  von  ä^enläden 
fehlte.  In  den  acut  erkrankten  Kaninebenlioden  war  noch  ein 
Theil  der  Liinnna  der  Sanienkanälclien  mit  SanientHden  gefüllt, 
während  zum  grössten  Theil  dieselbe  Verstopfung  der  Lumina 
mit  Samenniutter/f  Hon  im  »Stadium  der  Knäueiiuldung  und  mit  den 
darniis  hervorucliciHlt'i!  Kcrndort'nerationon  eingetreten  war.  Die- 
selben griirii  in  (irr  l'iir  die  NclicnlnMlciiliibereulose  beseiiricliciicii 
Weise  vni'  vidi  tuiil  enden  »'lu-nso  wie  dort  a!«  lebhaft  sich  fär- 
bende Chroniatinklunipen,  die  sich  von  i\>]-\)>  rrsidiu  ls  nur  dureh 
den  (InissenuntersehiiMl,  der  der  vei*f4eliiedencu  ZcllcugrosiWi  enl- 
«pricht,  untersehei^bMi  lassen. 

Der  Versueh  durcii  \'<M-gleicli  mit  anderen  NeniatodeiiHrten 
über  das  Verhältniss  /.wi.selicii  ('ni]t>  rrsiiliicis  und  licdnktions- 
thcilung  direkten  Aufselduss  /u  liudt  ii  sclieitt  rtc  an  der  Sclivvie- 
rigkeit ,  lebendes  Matei  ial  in  genügender  Menge  liir  so  ansge- 
dehnte  L'ntersueliungen  zu  erlangen.  Die  einzigen  »  rrciebhaien 
SpiH'ies  Ase.  iumhr.  imd  mystax  unterseliieden  sicli  in  üezug 
aal  das  Vorkonunen  von  ('orps  residueis  -ar  nieht  von  Ase. 
nieg.  Die  Corps  sind  besonders  bei  Asc.  Iiinibr.  viel  kleiner  als 
bei  Asc.  megaloe.  Das  findet  seine  Erklärung  in  der  viel  ge- 
ringeren Zcllengrfisse  bei  Asc.  lumbr.,  weshalb  diese  S|»ccie8  für 
Zellstadien  kein  gtinstiges  UnttirBuebungäniaterial  liefert.  Hier 
wurden  zuerst  die  im  Beginn  bescliricbenen  Antkngiwtadien  der 
Keinixonc  genelien,  die  sich  nicht  wesentlicli  von  denen  iici  Ahc. 
nieg.  nntcrscheiflcn. 


Zur  Beschäftigung  mit  den  vorlii^cndcn  Fragen  wurde  ich 
dnreh  Herrn  Prof.  0.  Hcrtwig  angeregt.  Sein  liebeuswardiges 
Entgegenkommen  gab  mir  Gelegenheit  im  IL  anatomischen  Insti« 
tut  der  Universität  Berlin  die  hierfür  nüthigen  Arbeiten  anaxu- 
fuhren.  PDr  «lie  Durchsieht  meiner  Präparate  in  Hinblick  auf 
die  daraus  gcwigeuen  ^chlansi'  scindde  ich  ihm  be8<iuderen  Dank. 
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Meinem  Frennde  R.  Bnrekbardt,  bisher  Aeeistent  am 
II.  auat.  Institut,  vcnhinke  ich  nii^bt  nur  die  Eiufähruii^  in  die  feinere 
Hiikroskopisebe  Technik;  sein  Rath  aud  lieistanil  half  mir  Uber 
die  vieUn  Sebwierigkeitcii,  die  sich  dem  XeuHn-  in  naturwissen- 
schaftlichen Uutersucbuugfcu  häufig;  ent^egeusteliten,  stetK  leicht 
hinweg. 


Erklärung  der  Ablnldungeu  auf  Tafel  XIX. 


Sftinmtlirlie  Zeirhntmgen  sind  mit  dvu\  Zciss'srhni  Zoirli<Mi- 
apparat  iinti-r  Anwendunjr  von  Zfiss  ApncJirriinat  i',Oiinn,  (»ciliar  <j 
hor^e«tellt.  Diese  Bilder  niil' die  Hölie  iles  olijekttist lies  j-rojirirt  er- 
geben eine  Vergröjiscruu;;'  von  750,  Durch  Tieferlcgun^  der  Zeic  hen- 
ebene  wurde  die  VergröxMerunjir  der  Bilder  auf 1000-»  1500*  und  2000fiichc 
VergröHserun^  ersieit  und  zwar  j^eflclinh  dies  leiii^UvIi,  um  die  Her- 
Stellung?  d«"r  Zeichnnnjren  zu  erleichtern. 

Fig.  1  -In  siinuntlicli  aus  der  Keiiuisoiie  von  Ascaris  uiog'.  univ.  ^. 

Fig.  1  ~(>.  Anfang  der  Keiinzone. 

Fig.  1.  Vergr.  1000.  Kinzelne  ZeUe,  da»  Lumen  de»  GenttaKschlauchoK 
aasfUlleud. 

Flg.  2,  Vergr.  1500.  Kinzeine  Zelle»  durc'h  einen  IVotoplasinaring  von 

der  Schlaucliiiieiiibran  j:etr«Mmt. 
Fig.  3.  Verj^r.  1500.  Auttreten  der  Belegxelle.n  au  der  Wand  des  (ie- 
nitalschlauchcj». 

Fig.  4.  Vcrgr.  1000.  Epitbeliaketlbelag  umgiebt  diu  Geticlileelttszelle. 

Fig.  &.  Vergr.  750.  Theilung  der  Oeschicchtsxellc. 

Fig.  6.  Ver^r.  750.  3  (•esehleclitssfcllett  uud  wnchenidc  Belagzellen 

füllen  den  Schlauch. 
Fi;^-.  7  — 1.'».  Th('iiun;:>vor<fan;i"e  an  den  Gescliln  lii  .'.eilen. 
Fi^.  7.  \  ergr.  2000.  Zeiic  mit  Ulä»cheur<irmigeni  kern,  C'hroniatiiitaden 

zum  Knäuel  gebailt,  2  Nueleolon. 
Fig.  8.  Vergr.  1500.  Chromatinfaden  bedeutend  verkürzt. 
Fig.  0.  V<^rgT<  2000.  PAlaranfiiclit  einer  Zelle  mil  halbirtein  Chrmnatin- 

faden. 

Fig.  iO.  Vergr  1000.  i'olkörpcrcheu  dein  (.  hroiaaiinfadHu  kiuiuldicliL 
angelagert. 

Flg.  11  und  12.  Vergr.  1000.  AuHeinanderrücIcen  der  Pnlliörper  und 

Theilun«;-  des  koiitrahirten  ChromatinfadcuB. 

Fig.  13.  14  und  1'.  Ver;;r.  1500.  Spaltunj:-  tU-r  Cliroin.itiuf.idcu  senk- 
recht zur  Ljlnjrsaxe,  Spaliun'r  der  Seunientc  und  Auseiitander- 
weichen  der  Segmente  an  die  l'ole. 

Fig.  IG,  Hedenkanälchen  eines  wegen  Nelteiihodeutnbervulntte  exfitir* 
[lirren  Hodens  am  Mensclien. 
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Berichtigung  in  Sachen  der  Kemtheüung  in 
den  Nervenfasern  nach  Durchschneidung. 

Voll 

Dr.  im,  ttissoxero. 

In  doiii  vorlit'i^oiiciHlrii  lieft  «lies^os  Ar<liivs  Kc)K'i])t  Dr. 
0.  von  Hün^'ner  in  seiucr  lieinerkuu^  /u  <ler  Aibi-it  von  Prof. 
G.  C.  H  u  bo  r  „UolxT  «las  Verhalten  <1  e  r  Kerne  der 
S  c  h  w  a  n  n  ' s  c  Ii  e  n  8  e  Ii  e  i  <l  e  bei  N  e  r  v  e  imI  e  ^  e  n  e  r  a  t  i  o- 
II  en"  (verört'entliclit  in  diesem  Archiv  Bd.  40.  \ni^.  404!  die 
JViorität  der  Kntdeekiinjir.  dass  in  den  dnrehsf  liniTtt  iien  Kerven>Jiini- 
nien  die  \  t'ruu'hruii;;  tU-r  Kei  ne  der  .SehwKiiii  si-hcu  Seheide 
durcli  niitotisehe  Theiiun^^  erfol;;t,  für  sieli  in  Ausprucli  lu  Innen 
7Ai  wollen.  Hier/ü  inöehte  ieh  bemerken,  dass  das  Vcrdieu.>>t 
dieser  Entdeekuny;  meinem,  nunmehr  ver«torbenen,  Assistenten  Dr. 
A.  A.  Torre  Kakommt,  der  dieselbe  im  Jahre  lHb4 ')  verüflfcut- 
liclite.  Denn  er  fand  bei  Untemchun^en ,  die  er  in  meinem 
Laboratorium  vorj^^enumnien,  nicht  nur,  das»  nach  dem  Dtireh- 
Bchueiden  die  Vennehrung  der  Kerne  der  »Schwann'schen 
Scheide  durch  mitotische  Theiinng  stattfindet,  sondern  auch, 
dasB  diews  Vermehmngr  im  gamccu  Verlauf  des  peripherischen 
Stumpfs  sich  zd^,  und  dass  den  daraus  hervorgehenden  Zellen 
die  Eigenschaft  zukommt,  die  durch  den  Zeri'all  der  ehemaligen 
Faser  cntHtehendeii  MyelintrOpfchen  aufzunehmen  und  in  ihrem 
Protoplasma  m  zersUiren.  Ueber  diese  seine  Untersuchungen  bat 
Dr.  Torre  nur  einen  kurzen  Bericht  in  italienischer  Sprache 
verßffentlieht;  doch  liabc  ich  dieselben  zwei  Jahre  später  in 
meiner  Mittheilnng  „Ueber  die  Regeneration  der  Elemente  der 
(vcwcbe  unter  pathologischen  Bedingungen  *^  ( abgedruckt  im 
Centr|lbt.  f.  d.  med.  Wissenschaften  1886  Nr.  »)  envähnt. 

Dr.  Torre  hat  austtcrdem  gefunden,  dass  bei  den  wachsen« 
den  normalen  markhaltiprcn  Nervenfasern  die  Vennehrung  der 
Kerne  der  Seh  wann  sehen  »Scheide  ebenfalls  durch  mitotische 
Theiluug  Btatttindet. 

1)  QiomaJe  deila  H.  Acvadcmia  iii  inodifina  di  Toriiin,  Sitxiiiig 
vom  28.  November  18K4. 
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Die  Keimblätterbildung  bei  den  Cladoceren. 

I.  MoiiM  rectiroHtriti  Baird. 
Von 

Dr.  pliil.  et  med.  P»«l  Wai«w  in  Heidelberg. 
Hierxn  Tafel  XX,  XXI  und  XXII. 


Die  Keiiuliliittt  rltihlmi^  bei  dni  Stnnniorcirrn  von  Mnina 
bcanspnielit  tlcssludb  hcsoiHleics  lulci(  ^^-f .  weil  M*»iii;»  die  ciii- 
y,i;:o  Form  luttrr  den  riadf'ccrt'ii  ist,  ühcr  dciTU  Kittvvi(klini<; 
(liiifli  <lie  ausrnlirliclu'  Arbeit  \  C  robben  ')  ifciiaueres  bekannt 
j^eworileii  ist.  Nach  iK  ii  An^^^alii  n  dieses  Forseliers  treten  ins- 
besondere in  <ler  Hibhin;;  <Ier  Keimblätter  hörbst  <'in;;i'ntbiiiiilii  lie 
Verliältiitögc  m  Ta^o ,  itmofcrii  »clioii  im  Stadiuni  (b  r  Hbistubi 
alle  drei  Keimblätter,  sowie  anch  die  (}enitalunlu;;e ,  ditVcrenyJrt 
sein  »ollen.  l)a  aber  die  ^erin;;e  Meitge  dci«  KahraiigMlottm 
bei  Moiiia  sekundär  int,,  weil,  wie  mant  vou  Wetümaiin  imeli- 
gcwienen  wurde,  eine  Etiiriehtun^'  /.ur  EnilUiraof^  der  Embryoncii 
im  Brutramiie  v(»n  Seiteu  der  Mutter  erworben  wardc,  $o  niUMsto 
der  Zttsamuienliaug  mit  den  Übrigen  Crustaccen  in  der  Entwick- 
\mtg  der  dotterreielicrcn  Eier  anderer  Cladoceren,  welche  iu 
dieBeni  Falle  einen  ursprlinglielieren  Typus  der  Eutwieklung  iic- 
ntzen,  ^ucbt  werden.  Ich  wandte  mich  daher  xuerst  der  Un- 
tersnchnng:  dieiHsr  Fonncn  ku,  worüber  ich  im  zweiten  Thcile 
dieucr  Arbeit  berichten  werde;  je  weiter  ich  hiebei  vonlrang, 
desto  weniger  schien  es  mir  möglich,  irgend  welche  Beziehungen 
zn  den  von  G robben  bei  Moina  bcsehrielienen  Vorgängen  der 
Keiniblfltterbildnng  zn  finden;  daher  sah  ich  mich  veranlasst,  die 
Entwicklung  von  Moina  nenerdiiigs  zu  untersnelien  und  kam  da* 
bei  in  (U>r  Tbat  ZU  Ergebnittsen,  welche  vou  denjenigen  Orob- 
ben's  in  sehr  weseutHcbcn  Punkten  abweicben.  Aus  diesem 
Gmnde  schicke  ieh  aoeh  die  Darstellung  der  Keimblätterbildung 

liC.  OrohluMi.  Die  Kntu  i«  khni;j'v"j-»»sohiclit»'  d(^r  Moinn  rrvl'i 
rosiris.  Arl)4'iu*n  uns  «i«'ni  /.nolo;ri'*«"hrii  JusiituUi  »II  VViiin.  H.  Ii«!,  1M7H. 

Ari-hiv  r.  mikro^k.  Anal  iiiiiv.    IUI.  U  22 
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ftii  den  Sonimereiem  von  Moina  voranB,  nm  im  zweiten  Theile 
der  Arbeit,  welche  diese  VorgAnge  bei  Dnphnella  und  Daphnia 
behandeln  soll,  auf  die  Grobben 'sehen  Angaben  nicht  mehr  tn- 
rttekkommen  zn  mttsnen. 

Da«  lAaterial  von  Moina  verdanke  ich  Herrn  Lehramts- 
praktikanten Förster,  der  mich  anf  das  Vorkommen  derselben 
in  einem  Tflmpel  in  der  Nfthe  des  Rheins  bei  Mannheim  anf- 
merksam  machte;  ich  spreche  ihm  dafür  meinen  herzlichsten 
Dank  aaR.  In  der  Oberraas  grossen  Men^^e  von  Crustaceen, 
welche  ieli  aus  dicsoin  TUinpel  conservirte,  ist  Moina  nicht  gerade 
zalilreich;  bald  darniif  trocknete  der  Tflmpel  ans,  m  d&n»  ich 
neues  Material  uiclit  uielir  erhalten  konnte.  Das  verhältnissmäs* 
sig  beseliränkte  Material,  das  mir  demzufol^rc  zur  VertHlgung 
Stande  reichte  aber  vollkommen  ans,  nm  das  Wesentliche  mit 
voller  Sicherheit  testznstellen. 

Vom  vierzelligen  Stadiuni  hin  zur  Bia^itophaera. 

EitT  im  ein-  1111(1  /.wt'i/.elli^'t'ii  Stadiiiin  sind  iiiii-  nur  in  ^e- 
rinirer  Zahl  zu  (irsieht  p'koiimicn.  Da  wich  an  dciisrlbcn  (5 rob- 
ben s  Auj^abcn  bestHti^cu  lii'sscn.  so  habe  ich  nicht  weiter  nach 
denselben  gefahndet,  unisoniehr  als  diese  Stadien  zu  den  vorlie- 
jLjcndcu  Fragen  keine  Be/iehun^;  haben.  Be/Ufrlieh  der  Grösse 
der  liier  uii<l  Embryonen  möchte  ich  voiaussehieken,  duj^s  ich 
0  robben 's  Anjrabcn  vollkoninien  bestätigten  kann,  denen  zu- 
IVd^'c  spätere  Stadien  häutige  kleiner  sind  als  vorherf?ehende,  was 
mit  Verschiedenheiten  in  der  Ernährung  von  Seiten  des  Mntter- 
tliieres  zusammenhängt.  Ich  fand  in  einem  Falle  Eier  in  einem 
Brutranme,  von  denen  einige  mehr  als  doppelt  so  gross  waren 
als  die  anderen,  trotzdem  sich  alle  auf  demselben  Stadium  be- 
fanden: daraus  werden  die  Unterschiede  in  derOrOsse  der  Zeich- 
nungen erklärlich. 

Die  Furcbung  folgt  dem  Mipeiiieialen  Typus,  wie  bereits 
von  Grobben  festgestellt  wurde.  Im  vienselligen  Stadium  stellt 
das  Ei  eine  vollkommene  Kugel  vor;  jede  Furchungszellc  ^) 

1)  Ich  gfhravichp  den  AuHdruck  Zelle  f1ir  den  Kern  und  die  ihn 
uin^rbcude  solide  Frotoplasinaniasse,  ohne  niicli  auf  die  Streitrra<re  ein- 
zulasheu,  ob  man  beim  Kupurttcialen  Furchunj^stypus  von  Furchung'.s- 
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nimmt  einen  Qii.ulranten  derst  lbeu  l  in.  Zu  einer  Trennung  der 
FureiiunjL''szclleii  kuniint  es  nicht ;  es  liiidt  i!  sich  hrK'h!*tfiis  ;ni  der 
KiolKTriäche  seichli'  Furchen,  welche  die  (irt  ii/i  ii  der  Zellon  an- 
deuten; ieh  habe  ulier  Väl-v  ^CfichtMi.  wo  sich  nichl  die  Spiu"  ciuer 
»U-rartip  n  Furehe  vorfand.  Die  Flachen  haben  nieist  die  Tiefe, 
wie  sie  in  Grobben's  Fijür.  4  ersichtlich  ist.  Hin  so  starkes 
Einschneiden  derselben,  wie  es  nach  der  Seitenansicht  Fig.  3 
dieses  Autors  anzunehmen  wäre,  habe  ich  nie  gesehen.  Das  Ver- 
halten der  Zellen  zum  Dotter  wird  von  Q robben  ^nz  richtig 
dargestellt.  Der  Heridionateehnitt ')  Fig.  1  kann  gleichfalls  eine 
Voratellang  davon  gelten.  Wir  sehen  hier  zwei  Zellen  getroffen; 
um  jeden  Kern  hemm  befindet  sich  eine  solide  dotterfreie  Proto- 
plasmamasse ;  gegen  die  Eiperipherie  zn  sind  Dotterkngdn  in  das 
Protoplasma  eingebettet,  welche  sich  anch  zwischen  die  beiden 
Zellen  einschieben.  Das  Protoplasma  der  Zellen  schliesst  sich 
aber  den  Dotterkngeln  nieht  unmittelbar  an,  sondern  man  sieht 
um  jede  Dotterkogel  hemm  einen  hellen  Kreis,  so  dass  also  der 
kugelförmige  Hohlraum  des  Protoplasmas  etwas  grösser  ist,  als 
die  Dotterkugel,  die  er  enthält.  Ob  dies  den  thatächlichen  Ver- 
hältnissen entspricht,  oder  ob  sich  erst  durch  die  Konservirnng 
das  Protoplasma  zurückzieht,  kann  ich  nicht  mit  »Sicherheit  ent- 
scheiden, doch  scheint  mir  letzercs  wahrscheinlicher.  Dass  unter 
d^  geschilderten  Verhältnissen  alle  vier  Fnrehungszellen  durch 
Protoplasmafortsätze  in  Verbindung  stehen,  leuchtet  von  selbst  ein. 

Im  vierzclligen  Stadium  findet  sich  nach  Orobben  s  An- 
gabe an  einem  Pol  der  Richtiuigskr»rpcr,  der  wie  von  W>  is- 
mann  und  Ischikawa*)  entdeckt  wurde,  bloss  in  der  £iiizahl 

zrllcn  oder  blos  von  Furclinn}*'skcrnen  spreclion  <lnrf.  ^^"<'r^'•l.  bierüber 
Baltour,  Uandbucli  der  verffl.  Kmbryolo^ne.  dcutsi-hi»  Ausgabe,  18H0, 
S.  114j.  Kj»  scbciul  mir,  das«  uusert'  gt  ^i  uwartig-e  Auffassung  der  Zelle 
mehr  für  eniteres  spricht.  Diese  Ansicht  wird  auch  von  Herrick 
vertreten  (Brooks  a.  Herrick,  Tho  (>inbryo!(>L;>  find  tin'tJimorpbosi« 
of  tlif  Marrnnra.  Nntinn,  Ai-.id.  nC  Scicmcs  \  r)l.  V).  Aufl»  GmblM'u 
•rt-braiulit  oline  uUhcre  Begründung  di-n  Ausdruck  Zelle  uud  Fur- 
chungskugei. 

1)  Ich  nehme  eine  dnrch  die  vier  Kerne  diese-H  Stadiums  gelegte 
Ebene  als  Aequatorialebene  an. 

2)  A.  Weismann  und  C.  Iscbikawa:  Uobrr  dir  Bildung  der 
Uichtun^^sktirper  bei  fbtpriwhen  Kiern.  Berichte  der  Naturfor8ch.-Ge- 
selkKihuft  zu  Freibur«;.    Bd.  III,  Uet't  I,  lb»7. 
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gebildet  wird.  Ich  habe  den  Rtchtung^kArpci-  gleichfalls  an 
einem  Pole  des  Eies  gefunden;  in  einem  Falle  abeif^nnd  dies 
ficlieiut  mir  von  Interesjsis  war  er  bereite  dem  Protoplasiiia  einer 
FurchnngsKelle  einverleibt  (Fi^.  2i;  wenigstens  wflsste  ich  den 
intensiv  färbbaren  Kfirper  (R)  in  der  Zelte,  deren  Kern  auf 
Hpütereu  Schiutten  deutlich  nachweisbar  ist,  in  keiner  anderen 
Weise  zu  deuten.  Nach  den  Beobachtungen  Grobben'a,  als 
auch  denen  von  Weismann  und  Ischl kawa,  kann  es  ja  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  der  Riclitiiugskörper  bei  Moina  resorbirt 
wird,  wofür  aueh  Beobachtungen  an  anderen  Arthropoden  sprechen. 
Der  Zeitpunkt  der  Resorption  scheint  aber  zu  schwanken,  was 
ja  bei  der  Natur  des  ganzen  Processcs  nicht  Wunder  nehmen 
kann.  Ich  selbst  sah  <lcu  RichtnngskOrper  in  achtzelligem,  6 rob- 
ben sogar  noch  iuseclizelnixelligem  Stadium  an  seiner  Stelle  liegen ; 
während  ich  ihn  andererseits  auf  Schnitten  durch  das  £i,  das  in 
Fig.  4  und  ö  dargestellt  ist,  nicht  mehr  nachweisen  konnte. 

Den  Uebergaiig  des  vier-  in  das  aebt/elligc  Statlium  schil- 
dert Grobben  in  der  Weise,  dass  sich  zuerst  die  Furchnngs- 
zelle,  welcher  der  RichtuugskOrper  aufliegt,  durch  eine  ftquatoriale 
Furche  in  eine  kleinere  nnd  eine  grfissere  Zelle  tbetleii  soll,  der  dann 
die  tibrigen  Zellen  folgen,  die  sieh  in  je  zwei  gleiche  Zellen  tbeilen. 
Ich  kann  dicsei*  Darstellniig  nicht  beistimmen ;  was  den  Zeitpunkt 
der  Theilun'g  anlangt,  s«»  besitze  ich  eine  »Schnittserie,  In  welcher 
alle  vier  Kerne  sieh  genau  auf  denisellicn  Stadium  der  Theilung 
befinden,  nämlich  dem  des  Muttersterns;  die  Theilnngsrichtung 
Ist  senkrecht  auf  dii'  Aequatorialebene;  ausserdem  liegt  mir  eine 
grt'iHserc  Zahl  von  Eiern  im  aehfzelligen  Stadium  vor.  Dieselben 
sind  scnkreelit  auf  die  AequatorinleluMU'  ^twas  ai>^e])lattet,  so 
dass  immer  ein  Pol  nach  ol»en  lie^^t.  Diese  Eier  (Fig:.  .'•)  sehen 
auf  de«  ersten  Blick  denen  dis  vori<,H'n  Sta<Hnms  sehr  ähnlich; 
der  Tirnnd  davon  lii  -t  in  (h  r  Laj;e  <les  Dotters,  welcher  die 
von  (J  rn  hhen  für  das  vierzcllige  Stadinm  lu  rv  srLi  ImlKnc  Ukuiz- 
fßnuige  Aiiordimng  zwischen  den  Furcliun<,^s/.eilen  hcsitzt.  Bei 
genanereni  Zusehen  ergibt  sieh  aber,  dass  das  Protoplasma,  das 
im  vori^ren  Stadium  erst  hei  mittlerer  Kinstellun^i^  anzutreffen  war, 
an  die  Oberfläche  des  Ki's  ^aTdekt  ist  und  dass  auch  nahe 
derselben  die  vier  Kerne  der  einen  llen  ispbäre  liegen.  Betrach- 
tet uian^das  Ki  von  der  anderen  Seite'),  so  ergibt  sieh  genau 

1)  Ktt  erHoiiit  sich  hier,  wie  auch  In  den  folgenden  Stadien  als 
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dttflselhc;  die  Ahbildung^  Fig.  3  kann  für  beide  Hälften  eines 
nnd  desselben  Eies  gelten  und  von  irgend  einem  wesentlieben 
GrGssenuntereehied  zwiseben  den  einzelnen  Zellen  kann  flUglieh 
nieht  die  Rede  sein ;  ieb  wiederhole,  dass  ich  eine  grösKere  Zahl 
von  Eiern  dieses  Stadinms  daraufhin  dnrebweg  mit  dem  gleieben 
Ergcbniss  nntersueht  habe. 

Nnn  findet  sieh  in  meinen  Prilparaten  eine  Lflckc ,  indem 
das  nächste  Stadiwn,  das  ich  besitie,  sich  bereits  in  der  Thei- 
Inng  naeh  dem  167.cl1ij^en  befindet.  Da  aber  die  Zc!l<;iTii%en  n(K;1i 
dem  16zelli^eii  Stadium  entsprechen,  so  lässt  sieh  ein  Selilnss  nuf  die 
vorhergehende  Theilun^  machen.  In  jeder  Heuiispliörc  linden  wir  8 
Zellen,  deren  Anordnung  jedoeli  niclit  in  In  iden  ^^:leiell  ist.  Anf  der 
einen  Seite  fl- 5^  Rtösst  Jede  Zelle  an  den  Aeqnator,  jedoch 
nieht  alle  Zellen  mit  ^Heielier  Breite. 

Es  mnps  sieh  also  in  dieser  Hemisphürc  jede  Zelle  des  vori^-en 
Stadimiis  durch  eine  meridionale  Furche  in  xwei  gcthcilt  haben. 
Die  Zellen  bedecken  nunmehr  anch  den  Epiol,  an  dem  im  vori|U'en 
Stadinni  Dotterkugreln  noch  an  der  Oberfläche  zu  sehen  waren.  Doch 
reichen  nur  zwei  Zellen  ganz  bis  zum  Pole,  während  dio  anderen 
h\oa9.  mehr  weniprer  weit  fropren  denselVtcn  \  oi-(lriti;;cn.  Saninitlielie 
Zellen  befinden  sieh  in  'rheiiuni;-  /.nni  niii-hstcn  Stadium.  Die  andre 
Hemisphäre  bietet  fo]gen<les  Biiti  i  Fiji;^.4j:  An  den  Ei}b|uator  st<»ssen 
bloss  sielten  Zellen,  von  denen  sechs  sich  in  Tlieibniir  zum  nächsten 
Stadium  l)etiii«ien.  ITinu  -  n  besitzt  die  siebente  einen  ruhemlen 
Kern;  an  diese  Zelle  stosst  üre^ren  den  Eipol  zu  eine  kleinere 
Zelle,  welche  sich  zwisclien  die  beuaeiibarten  Zellen  einsehiebt 
und  den  Ripol  «^rerade  erreicht.  In  Rezns"  anf  «He  voripre  Thei- 
Inu^;  lässt  «lieser  Sachverhalt  folireudeu  Selihiss  zu:  die  sechs 
Zellen,  welche  sich  bereits  wiedei  in  Theilung  befinden,  sind  aus 
drei  Zellen  des  vnri;;»  !!  Stadiums  in  ähnlicher  Weise  dun  Ii  meri- 
dionale Fnrelien  hervorp^ganpen  ,  wie  <lie  Zellen  <ler  anderen 
Hemisphart  ,  Xon  den  beiden  Zellen  mit  ruhenden  Kerm-n  wird 
man  mit  liiicksielit  auf  ihre  Lage  und  <len  Zustand  ihrer  Kerne 

durchaus  uothwendig,  die  Eier  immer  von  beiden  Seiten  ssu  betrachten. 
Um  die»  bequem  tbun  su  k$nnen,  schlo»«  ich  dieHelben  in  ( iinndabjil- 

sam  zwisrhen  rineui  grösseren  uml  einem  kleineren  Dei-kjrlfse  rin; 
(Ins  l'rHparnt  vnrd«'  <lann  zwisclien  zwei  Korkplatfcn  mit  ents|»rt'clH>n'l 
viereckigem  Ausschnitt  ijelegt  und  Uie  Korkplutren  <lann  mit  Gummi 
«vfiBinandeirgeklebt. 
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wohl  aiinehnieu  fUlrt«  n.  sie  aus  der  vierten  Zelle  dureh  eine 
dem  Ae(|uator  parallele  Farebe  hervorgegangen  »ind.  Ans  dem 
Znstand  d«*r  KtTiic  kann  man  ;hh  Ii  Pi-lilicj^sen,  ilass  dir^r  Tlieilung 
verspätet  erfolgt  sei ;  dafllr  »cheiut  wir  niu  li  die  Form  der  am 
Pole  liej^^eiiden  Zelle  zu  nprcelicu,  die  sich  den  bereits  ansgehil- 
deten  (Jrenzen  der  anderen  Zellen  anpawn  milfiflte. 

Vit  Hl  icht  lässt  sich  mit  dieser  Aufl"a»iuni:  aneh  die  Dar- 
stellung, die  (i  robben  von  diesen  Vorgän^'^en  ^ibt,  in  Einklang 
brin^ren.  Er  saj^t  hierüber :  y,Es  tbeilt  sieb  sodann  Jede  der 
sieben  ^rrossen  Furebun^skngehi  in  einer  njeridioualen  Ebene  in 
zwei  frleieb  »grosse  Thcile,  . .  .  Die  kleine  Furcliunfrskujjfel,  wel- 
clif  den  KielitnriL'sköi-per  entliiilt,  theilt  sieh  bald  darauf  in  zwei 
jrieieh  grosse  Kn^eln."^  Mit  diesen  Angaben  stimmt  die  f^e^^ebene 
Darstellung^:  darin  llberein  ,  dass  sieben  Zeilen  «iureh  meridiiuKde 
Furehen  p'theilt  werden,  die  aehte  durch  eine  aequatoriale,  und 
dass  diese  Theilnnir  flon  anderen  zi'itlieh  nachfolgt.  Hezfltriicii 
<ler  (iiti»!'  (lii'stT  aclitcii  I'iir('luni:r^kugel  habe  ich  mirli  schon 
bei  iic.spii'cluni^'  iles  vorigen  Stadiums  mit  den  G  ro  b  b  c  n  sehen 
Angaben  auseinander  gesetzt.  Desgleichen  stimmme  ich  (Jroh 
ben  nicht  zu,  wenn  er  sagt,  dass  diesellx'  sich  in  zwei  „gleich 
grosse  Kugebr  liieiie  und  begrtlude  dies  mit  der  lliuweisung 
auf  nu  ine  Abliildung  (Fig.  4),  Ich  will  gleich  hier  bemerken, 
dass  die  Zelle  am  l'jiiol  mit  cicrjiiiigcii  Zelle  identisch  ist,  die 
(J robben  ei*st  im  nächsten  Stadium  fand  und  für  die  Anlage 
der  (^enitalorgane  hielt;  i  r  bez<'ichnete  sie  daher  als  CJenitalzelle. 
Da  sich  ans  der  folgenden  Darstellung  einerseits  ergeben  wird, 
daas  die  Dentong  Grobbens  irrthttmlich  ist,  andererseits  aber, 
dass  diese  Zelle  wohl  cbaracktcrisirt  dureh  mehrere  Phasen  der 
Fnrchnng  hindurch  noch  zn  verfolgen  ist,  so  will  ich  sie  als 
6  robben 'sehe  Zelle  bezeichnen.  Von  6 robben  wird  dieselbe 
als  grctbkOrnig  charakterisirt ;  dem  kann  ich  mich  nicht  anschliea- 
seil ;  ich  finde,  dass  das  Bezelehncnde  dieser  Zelle  in  einer  an- 
deren Richtung  li^.  Betrachtet  man  die  Zelle  an  einem  ganzen 
Ei  von  oben,  so  fällt  sie  dadurch  auf,  dass  ihr  Plasma  im  Ver> 
bftltniss  zum  Plasma  der  anderen  Zellen  viel  scbwllcher  gefiirbt 
ist;  dies  tritt  im  Stadium  der  Fig.  4  noch  nicht  hervor,  sondern 
erst  in  den  folgenden  Stadien.  Ceber  den  Grund  dieser  Erschei* 
nung  klart  der  Querschnitt  dieser  Zelle  (Fig.  8,  G)  leicht  auf, 
insofern  es  sieb  ergibt,  dass  die  Dicke  derselben  viel  geringer 
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hit  aII^i*  anderen.   In  einem  anderen  Falle  fand  ich  anf 

Schnitten  das  Plasma  von  gleicher  Dicke  wie  in  Fig.  8,  Aber* 
dies  noch  von  Vaenolen  and  DotterkOmehen  darcbsetKt.  Ancb 
der  Kern,  der  meist  etwas  grövaer  ist,  als  der  anderer  Zellen, 
macht  häufig  den  Eindmck,  als  ob  das  Cbromatin  in  ihm  spär- 
licher vertheilt  wäre.  Zieht  man  in  Betracht,  dass  die  Grobben 
sehe  Zelle,  welche  im  Ißzelligen  Stadium  beträchtlich  kleiner  ist 
als  die  übrigen  Fnrcbnngassellen,  vom  näcbten  Stadium  ab  alle 
anderen  Zellen  an  GrOsse  flbertrifft,  so  scheint  ihre  ganze  Eigen  • 
tbOmliehkeit  darin  bcgrflndet,  dass  sie,  ohne  mehr  Sobstans  zn 
besitzen  als  andere  Zellen,  eine  grossere  Fläche  bedeckt.  Da  bis 
anf  Weiteres  das  Ei  durch  die  Grobben 'sehe  Zelle  orientirt 
ist,  so  will  ieh  die  Hemisphäre,  welcher  dieselbe  angeh<}rt,  aln 
die  obere  bezeiehnen,  ferner  die  Schwesterzelle  derselben  als 
a>Ze]le. 

Die  Theihmg  vom  16  zelligen  znm  nächsten  Stadium  stellt 
Grobben  so  dar,  dass  die  Zellen,  welche  sich  frtthcr  zuerst  gc- 
theilt  haben,  auch  jetzt  vorausgehen,  was  mit  meiner  Fig.  4  u.  5 
voltkommen  flbereinstininit.  Ueber  das  Verhalten  der  letzten 
zwei  Zellen  macht  Grobben  keine  Angaben.  Ich  stelle  ein  Ei 
des  nächsten  Stadiums  in  Fi^.  ß  von  oben,  in  Fig  7  von  nnten 
dar.  Kine  Zähiun^y:  cigibt,  dass  niclit  32,  sondern  bloss  31  Zellen 
vorhanden  sind.  Die  untere  Heniisplnlre  besitzt  16  ZcIUmi.  wie 
dies  ja  auch  nach  Fig.  ö  nicht  anders  zu  erwarten  ist:  di«' 
obere  Seite  besitzt  nur  1;')  Zellen,  in  der  Mitte  die  (J robben - 
sehe  Zelle  durch  die  bereits  besprochenen  Eigenschaften  kennt- 
lich. Aus  Fi^:.  4  avht  nun  hervor,  dass  dieses  Resultat  um-  da 
durch  entstanden  sein  kann,  dass  sich  entweder  die  ( i robben 
sehe  oder  die  a-Zelle  nicht  ^etheilt  hat.  Aus  der  beibehaltenen 
Lage ,  sowie  ans  dem  Umstamle ,  dass ,  wie  sieb  später  erfreben 
wird,  die  (J  robben  sehe  Zelle  in  der  i  heilung  mit  den  (U»riji::en 
Zellen  Überhaupt  nicht  gleichen  «Schritt  hält,  ^eht  mit  Sictn  rhcit 
hervor,  dass  sie  es  war.  welche  sich  nicht  ^etheilt  hat;  (ir<ihl>en 
gibt  ao,  dass  sich  unter  der  .(ienitalzeiie"^  (Krobbcn  s(  lu>  Zelle 
eine  in  Theilnng  hegritTene  Zelle  befindet :  er  hält  dieselbe  für 
die  Anlage  des  Entoderms  uml  {glaubt,  dass  die  Tlieihni;:  bereite 
der  nächsten  Furchnng  znjjehöre.  Die  Deutung  als  Entoderm- 
zelle  wird  sich  im  nächsten  Abschnitte  erledij^eu.  Die  Theilun^r 
ist  aber  zweifeUos  die  letzte  der  Theilnngen,  welche  zum  31- 
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zelli^n  Stadium  fUhrt  und  gebOrt  der  a-Zelle  an,  welche,  wie 
Kicli  aus  Fi^^  4  ergibt  ^  nothwcudig  hierin  vensOgert  »ein  mid 
den  anderen  2«ellen  ent  nachfolgen  mos».  Zwar  wendet  sieb 
(i robben  jrc^'eu  eine  derartige  AttfTaMang:  „I>er  Einwurf,  <las8 
<lie  Kenispindel  eine  nocb  zur  Ict/en  Fnrchung:  ^börijr»'  »ei, 
iällt  iiinwe<?  durch  dir  B(M)ba<:htang^  das»  die  Zahl  der  Zeilen, 
wek'be  Hieb  aus  der  letzten  Furcliuu^r  ergrab,  vollständig  ist, 
wenn  die  mit  <ler  Kenis|»iiid»  l  ve  rsebene  Zelle  .iIs  vuw  l'nreliungBr 
kagel,  dem  Alter  nach  gleiehstehend  mit  den  Ubri^n  FurebungH> 
kugeln  nnc-nsK'ben  wird."^  Da  ieb  aber  in  ^'o^K^ehendenl  naeb^e- 
wiesen  liabe,  dass  die  ZabI  der  Fureliun<r>'ku/i^cln  ttberbanpt  niebt 
„vo!!ständi;r"  wird,      und  niebt      beträ^'t,  sf>  niusste  Grobben 

unter  nllen  Uiiiständcu  nm  eins  ver/äblt  baben,  wilbrend 
dies  naeb  meiner  Aniialmie  um  /wci  der  Fall  war.  Im  Uebrifjen 
ist  aueli  (Irobben  s  I' i^'.  woldie  dieses  Stadiun»  dar"stellt, 
stark  8cheniati>f  Ii  um!  »•ntsiniclit  insiH'snndcre  bezUfrlicb  der  i^ii^re- 
nm^  der  /»  Iii  n  um  die  (i robben 'sebe  Zelle  und  bczUglicb  der 
Zellgreii/.cu  den  tliatsäeblieben  Verliältnisftcn  niebt. 

Die  Ab|iiattniiir  des  Kits,  welche  itdi  bereits  bei  den  vorijren 
.Stadien  erwäbnle.  i>t  hier  sein-  betriielitlieli :  zu  derselben  kounut 
nixdi  ein«^  Einsenkun^:^  an  den  Polen,  die  dem  Ki  eine  Form 
^ibt,  welpbe  der  eines  rotben  Hlutkörperclieits  am  näebsten 
kounut.  l)(udi  glaube  ieb.  dass  so  extreme  Formen,  wie  sie 
etwa  der  Querselinitt  l  8  zeisrt,  dureb  «lie  Couservirunjr  ber- 
vorirerulen  sind.  Dass  aber  sebon  am  kia'iideii  Oltjekt  eine  Ab- 
plattung? vorbanden  ist,  scheint  mir  mit  Sieherheit  daraus  lierv(»rzu- 
gchen,  das»  dieselbe  an  allen  Eiern  und  in  allen  Stadien  in  derselben 
Richtung,  nämlieb  senkrecht  auf  die  Aequatorialebene,  vorhanden  ist. 

An  der  nlehsten  Ftorchung  betheiligen  sich  znnäehst  drei 
Zellen  nicht;  die  Grobben'sehe  Zelle  nnd  zwei  doreelben  an- 
liegende Zellen,  welche  Abkömmlinge  der  a-Zelle  dnd  nnd  ünmer 
^n'^cnttber  den  ttbrigen  Zellen  ihre  Verspätung  beibehalten.  Cha- 
rakteristisch bleibt  fnr  die  Theilung  wie  bisher,  dass  die  ZeHen 
der  einen  Hemispbftre  nie  in  die  andere  rtteken ;  femer,  dass  die 
dem  Aeqnator  zunächst  gel^enen  S  Zeilen  sieh  nur  durch  meridionale 
Furchen  theilen.  Man  findet  also  auf  einer  in  äquatorialer  Richtung 
geführten  Serie  in  wenigen  Schnitten  alle  acht  Spindeln,  sämnitlieb 
in  der  Längsrichtung  getroffen.  Fig.  9  gibt  einen  solehen  Schnitt 
wieder.  Beachtung  verdienen  auf  diesem  Schnitte  zwei  Zellen 
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(Fig.  0,  x),  welche  am  Rande  getroffen  sind;  sie  sind  von  Va* 
enolen  darchitctsct,  in  welchen,  wie  ich  ans  anderen  Stellen 
ichlieme,  Dotterkngeln  lagen,  welche  nun  bereits  resorbirt  sind. 
Es  wird  also  am  Kande  der  Zelle  die  Nahrung  f&r  diesellie  aus 
dem  Dotter  assimilirt. 

ZuletKt  theilen  sich  auch  die  Abkömmlinge  der  a-Zellcn; 
die  Grobben'sclie  Zelle  bleibt  nngctheilt.  Wftlireud  alle  Zellen 
sich  bereits  getheilt  haben  und  nthendc  Kerne  besitzen,  befinden 
sich  die  beiden  a-Zell^n,  welche  an  die  0  robbe  n'sclie  Zelle  an- 
grenzen, noch  in  Theilung  und  zwar  in  einer  Riehtung,  welche 
auf  ihre  Grenxe  gegen  die  G  r  o  b  b  e  n'sche  Zelle  senkrecht  steht 
(Fig.  10).  Mit  der  Vollendunfi:  dieser  Theilung  ist  dai)ii  das 
Stsüliiiin  erreiciit,  welches  ßl  Zellen  besitzen  mnss.  Dies  durch 
eine  Zählul1^^  welche  natürlich  auf  eins  •::enan  sein  mtlsste,  xu 
controliren  ist  kaum  mö^lieli.  Aiudi  Grobben  gibt  an,  dass 
die  „Ento<lerni/ellen'*  (a-Zellen)  sieh  noch  theilen,  währen«!  die 
übrigen  Zellen  schon  fjetheilt  sind.  Dieser  Dnrstelhing  ent- 
sprechend bildet  er  in  Fi^^  1»  unter  der  ..ftenital/»  IK  zwei  Zellen 
ab,  welche  in  derselben  Kiclitnn^  in  Theilnng  begriffen  sind,  wie 
ich  CS  in  Fi^:.  10  von  den  a-Zellen  abbihle. 

Tu  diesem  rnnktc  stimme  ich  also  mit  den  (»robben'- 
schon  AnirabcH  überein :  hin^reifcn  widersprochen  dieselben  otien- 
liar  ilcin,  was  er  mmu  'i^zelli^'cii  St.-idiuin  ir<'sa<rt  hat:  <lie 
„hintoilorni'/elle"  in  1  il  ^  soll  sicli  bereits  in  Fnrelimi^  znm 
nächsten  Stadium  Iietindeii;  ist  «lieses  uäeliste  Stadium  nun  Fiir.  9 
so  niüssten  sich  die  F^ttoflermzellen  zweimal  ^'etheilt  hnlteii.  wüh- 
rend  dies  bei  allen  anderen  Zellen  nur  einmal  der  Kall 
war,  was  iiumerliiu  eine  F!rwähnun^  verdient  hätte.  Si)!l  aber 
der  etwas  knr/.  irebaltcne  Satz:  ..Sammtliche  Zellen  taliren  lurt 
sieh  zu  tlieilcii.-  dahin  ^•etlenti  t  werden,  <lass  (i ro  1» ben  zwischen 
dem  Stadiinn  der  Fiir.  H  nnd  dem  der  Vis:.  *.>  zwei  Fureliunjfen 
aniitiiinit.  sd  würde  damit  die  Zahl  der  Zellen  in  Fijir.  *.K  sowie 
die  eben  erst  in  'riu  iliinj;  b<';rritlene  ,.( n  nital/.elle"  selileclit  über- 
einstimnu  ii.  (1  ro  b  b  e  n  s  Antrabe,  da^ö  sieh  ^deieh/.eiti^'  mit  den 
beiden  „Entodermzellen"  auch  die  „Genitullzelle'*  theilc,  kann  ich 
nicht  bestätigen^  da  ich  im  Ol  zelligen  .Stadium  die  Grohben'- 
sehe  Zeile  immer  einfach  fand,  leb  will  sber  die  Möglichkeit, 
dass  sie  sieb  m  dieser  Zeit  schon  tbcilt,  nicht  in  Abrede 
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Htt'llen,  da  ans  dem  Folg;ciidrii  liei  vorgelieii  wird,  da88  der  Zeit- 
punkt der  Theiluiij;ü;  Schwankim/rcii  unterworfen  ist. 

!>ic  Tlieilun^;:  nach  <leni  61  zelligen  .Stadium  hii  trt  witMlcriim 
<lic  KiHclicinung',  dai^s  dir  a-Zellen,  die  nun  in  der  \  iei/aiil  vor- 
handen sind,  noeli  ruhende  Kerne  besitzen,  während  alK'  anderen 
Zellen  sieh  bereits  theiien  {fi^.  11).  Sie  zeip-en  sieb  um  in 
Fig.  l'J  im  .Stadium  <ler  Tochtersterne,  uäbreml  die  'J'beihing 
bei  allen  anderen  Zellen  bereit«  abgeschlossen  ist.  Diesmal  theilt 
sieh  nueh  die  fi  ro  b  b  e  n'sclie  Zelle,  so  dass  wir  also  in  diesem 
Stadiuni  122  Zellen  an/.unelimcn  hal>en.  Während  aber  in  dem 
einen  Falle  (Fig.  11)  die  Zelle  gleich  bei  Beginn  der  Furchung 
in  Thcilung  tritt,  ist  in  einem  anderen  Falle  i  Fig.  14)  die  Thei- 
linig  an  allen  Zellen  bereits  abgelaufen  und  nur  die  Grobbeu'- 
sehe  Zelle  befindet  sieh  noch  im  Stadium  des  Muttersterns: 
woraus  hervorgeht,  dass  der  Zeiti)unki  *U  r  Tluiliui-  sehwankt. 
Der  Charakter  der  nunmehr  in  der  Zweizahl  vorhandenen  Grob- 
bcn'schen  Zellen  ist  derselbe  geblieben;  sie  sind  durch  hellere 
Fftrbnng,  aowie  beträchtlichere  Grösse  der  Zelleu  imd  des  Kerus 
vor  den  flbrigen  Zellen  ausgezdehnet.  Grobben  verlegt,  wie 
Bcboii  erwftbnty  die  Tbcitong  der  Genitalzelle  in  die  vorige  Pnr* 
chnng  und  lä8«t  sie  wahrend  dieser  Ftirchnng  ungetheilt  Die 
Zahl  der  ^Eotodemusellen*'  betrflgt  uaeh  seiner  Angabe  acht,  was 
mit  meiner  Darstellnng  der  a-Zellen  nbereinstimmt.  Ansserdem 
macht  er  folgende  Angaben  ttber  dieselben,  anf  die  ich  hier 
näher  eingehen  mnas:  ,,die  Entodermzellen  sind  von  jetzt  an 
leicht  an  ihren  Kernen  zn  erkennen,  welche  kleiner  als  die  der 
Ectodermzellen  sind  nnd  im  Inneren  zahlreiche  aber  kleine  Kem- 
kOrperchen  besitzen.**  Diese  Annahme,  dass  die  ^EDtodermzellen** 
von  nnn  an  durch  ihre  Kerne  eharakterisirt  sein  sollen,  mnss 
ich  fUr  irrthttmlich  erklftren.  Die  Veranlassung  zu  diesem  Irr- 
thum mag  aller  Folgendes  gegeben  haben :  im  Stadium  von  122 
Zellen,  sowie  in  allen  folgenden,  sehen  wir  naeh  vollendeter 
Fnrchung  die  Kerne  meist  mit  einem,  selten  mit  zwei  oder  drei 
grossen  Kemkörpercben  versehen,  welche  man  wohl  im  Anschlnss 
an  die  von  0.  Hertwig*)  getroffene  ünterseheidung  als  Nn- 
eleinkörper  bezeichnen  inflsste;  zwisdit  n  dem  Kernkörperchen  nn<l 
der  Kernmembrau  findet  sich  scheinimr  ein  beller  Raum;  ich 

1)  Hertwig,  0.,  Die  Zelle  und  die  Gewebe.  1892. 
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sage  scbeintiary  weil  ich  nicht  zweifle,  dass  derselbe  ein  acbroma- 
tlsehes  Gerüst  beherbergt,  welches  aber  bei  den  angewandten 
Färbungen  nicht  m  sehen  ist.  Bis  xum  122xelligen  Stadium 
sind  grössere  Kemkörperchen  in  der  Ein-  oder  Zweizahl  nieist 
nur  in  der  (t  r  o  h  h  e  n  sehen  Zelle  xu  sehen ,  während  in  den 
andcRMi  ZeUen  das  ('hromatin  in  Form  eines  GerUstwerkes 
auftritt,  dem  nur  kk^ine  Körner  in  ^^rosser  Zahl  eingelagert  sind. 
Schickt  sie  Ii  aber  eine  Zelle,  deren  Kern  nor  ein  Kcmkörperelicn  l»e- 
sitst,  wie  oben  besehrieben,  zur  Theilungan,  m  wandelt  sieh  dasKent- 
kOrjierehcn  zuerst  in  ein  chrotnatiscbes  Gerüst  iim.  Dasselbe  Stadium 
wird  dann  auch  durchlaufen,  wenn  sieb  nach  der  Theiinng  die 
Tochtersterne  wieder  in  ruhende  Korne  verwandeln.  Da  nnn, 
wie  schon  erwähnt,  die  Abküinndinge  der  a-Zelle  (Grohben^s 
«Entodernr/.ellen")  mit  der  Tlieilnng  injnier  im  Rückstand  sind,  so 
mus-s  es  ein  Stadinni  irehen,  in  welchem  alle  übrigen  Zellen  be- 
reits Kerne  mit  Kenikörperelu  ii  linben,  während  bloss  die  a-Zelleu 
noch  ein  vertheiltes  Clironjatingerllst  bcsit/oii.  Ich  habe  dies  be- 
sonders schön  im  niiclisten  Stadium  gfstlicn  iKig.  lö).  Dass 
aber  schliesslich  auch  die  Krnie  der  a-Zellen  denselben  Habitus 
bekommen,  wie  die  aller  anderen  Zellen,  Fig.  l.i  In  wcisen, 

wo  die  Zellen  in  der  Umgehung  der  G  i  o  b  b  e  n  schcn  im  122- 
/eiliiceii  Stadium  abgebildet  sind.  Da.  wie  ieh  bereits  her\'»rge- 
holieu  habe,  die  a-Zel!e»»  sieh  innner  den  (i  r  i»  b  Ii  en'sehen  Zellen 
anschliesseii.  was  ja  aus  ihrer  Genese  leicht  verständlich  ist,  so 
nius.'«en  sieh  miter  den  abgebihleti  ii  Zellen  aiudi  Abkr»inndinge 
der  a-Zelle  befinden.  Da  sich  alier  keine  Zelle  durch  irgwid 
eine  IJesonderlieit  auszeichnet,  die  a-Zellen  mit  den  übrigen  Zellen 
in  ihrem  Habitus  vollkounin  n  Uhereinstinnnen ,  so  geht  daraus 
hervor,  das  Grobben  eine  vorübergehende  I*hase  der  Kern- 
thcilung  als  ein  charakteristisches  -Merkmal  dieser  Zellen  auge- 
sehen hat. 

Das  Stadium,  das  dem  122zelligen  folgt,  ist  in  Fig.  15  ab 
gebildet.  6 robben  la^ist  die  „Geuitalzcllen^  in  diesem  Stadium 
in  der  Vierzahl  vorhanden  sein;  ich  habe  immer  nur  zwei  ge- 
funden, welche  sich  allerdings  in  einem  Falle  bereits  znr  Tbeilnng  an- 
schickten. Die  durch  die  verspätete  Tbeilnng  der  a-Zellen  her- 
vorgerufene Cbaraktcrisirung  ist  scblin  m  sehen.  Ich  zweifle 
nicht,  dass  dieselben  in  der  Zahl  16  vorhanden  sind,  doch  ist 
eine  Zählung  gt*gen  den  Kand  hin  nm  so  wenigi  r  möglich,  als 
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die  Kerne  mit  vertheiltem  Gbroniatin  sieh  nur  wenig:  vom  nmge- 
benden  Fljisma  anterficlieiden. 

Mit  der  nftehsten  Theiinng  ist  das  letxte  Stadivin  vor  der 
Keimbliltterbildnng,  also  die  Blastosphaera*),  erreicht.  leh  bilde 
dasselbe  in  Vig,  16  ab  and  fH^-hinKn»  dass  die  Gegenseite  gc- 
min  denselben  Anblick  gibt;  die  Grobben'schen  Zellen  haben 
sich  getheilt;  sie  sind  aber  als  solche  nicht  mehr  kenntlieh,  denn 
sie  haben  sich  mit  den  flbrigen  Zellen  egalisirt.  Ich  habe  eine 
grossere  Zahl  von  Eiern  dieses  StadiuiiiK  stets  v<»n  tiei<len  Seiten 
nntersncht,  ohne  die  Gro  bben'sehen  Zellen  jemals  finden  «n 
können.  Diese  Anffassnng  steht  im  (ieg:cn8atz  zn  derjeni^^en, 
weiche  Grebben  von  diesem  Stadium  hat:  während  ich  eine 
IMastosjihaera  finde,  die  aus  diirehau«  ji,'^leichen  Zellen  zusammen- 
ß:esetzt  ist,  sieht  Grobben  in  diesem  Stadium  alle  drei  Keim- 
blätter, die  Anlaj^e  der  Geschlechtsdnlsc  und  Sclicitclplatten  be- 
reits differenzirt.  Es  nmss  dem  foif^endcn  Absehnitt  vorbehalten 
sein,  durch  die  Darstellunfi:  der  Entstehung  dieser  Gebilde  die 
G  r  o  b  b  c  n'sche  .  Auffassunji:  zu  widerlegen.  Ich  will  hier  bloss 
untersuchen,  wie  es  mit  der  Chnrakterisirniij;  dieser  Gebilde  be- 
stellt ist.  Dass  die  „(Jeiiitiil/.elleir  nniuittelbar  nach  der  Thei- 
lung  nocli  -m  orknuuMi  sind,  sclioint  mir  nicht  ausgesehlossen  ; 
dass  sie  ;ilicr  nocli  in  dicseni  .Stadium  den  ülirijren  Zellen  gleich 
wenlen,  lialtc  i<*h  durcli  nicini' P.t'(»]»;u'htungcn  für  erwiesen.  Ueber 
das  Kenn/A'iclMMi  der  ^Entodrrnizcllen"  habe  ich  mieh  schon 
früher  ans*rcs|ir(K'hen.  Als  Mesoderra  betrachtet  G  r<»  I»  h  o  n  /wülf 
Zailen,  welche  an  die  Genitalzellen  grenzen ;  an  sich  sind  sie 
von  den  ülirigen  Zellen  iliirch  nichts  unterschieden  und  Grob- 
ben sehiics$tuur  ausdcn  Schicksalen,  die  sie  spater  erleiden  sollen, 

1)  Da  die  Furcliung  von  Moina  »uperficial  ist,  «o  miUste  man 
dieMes  Stadium  ebenso  wi«  die  vorhni^ehenden,  in  donen  die  Zellen 

^i  -i  iiciHunder  bereits  ahgep^renzt  sind,  —  also  vom  16  zelligen  nn  — 
als  Keiiiiliautstiidii  ii  bc/.rii  liiii  n.  Da  aber  in  diesem  letzten  Stadintn 
der  Dotter  bis  auf  eini^'^e  wenige  l\ii;.'-«*lii  bereits  resnrbirt  ist  und  die 
llülde  des  Eies  von  einer  eiweisslialtigen  Flüssigkeit  eri  üllt  ist,  erscheint 
««  sinngemäBBer,  den  AiiBdrttck  «BlastoMpbnera*  für  das  letzte  Stadium 
vor  der  KeimblHtterbildung  zu  gebrauciien,  t1ir  da»  Ei  wHhrend  der 
Keinibliltterbildun;;'  die  He/.eielinun;i"  „Keiniblase".  und  vom  Auftreten 
der  Kxf reiiiitäten  au  Ktiibrvn:  entllich  BI;istocnrl  tür  den  Hohlraum 
der  Keintblase,  der  bei  den  dotterreitlieren  Formen  mit  l>otter  er- 

nuit  ist 
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auf  diese  ihre  Bestimmong.  Die  Scbeitelplatten  habe  ich  in 
diesem  Stadiato  niemals  gesehen ;  wenn  es  mir  auch  walirsehein- 
lieh  erscheint,  dass  G robben  ältere  Stadien  mit  diesem  irer- 
wechselt  hat,  so  will  ich  doch  die  Möglichkeit  nicht  in  Abrede 
Rtcllen,  dass  gelegentlich  bei  -Moina  die  Scheitelplatten  so  frflb 
anfireten,  da  dies  wenigstens  bei  anderen  Cladoceren  Torkonimt. 
Ans  dem  Blastosphlterastadinm  selbst  ergibt  sich  demnach  kein 
zwingender  Grund,  eine  so  frühe  Scheidung  der  Keimblätter 
und  Organe  anzunehmen;  er  mflsste  erst  ans  der  späteren  Ent- 
wieklung  beigebracht  werden. 

An  dieHer  Stelle  möchte  ich  noch  in  Rfickbliek  auf  den  ge- 
aehilderten  Furch angsprocc^s  Einiges  über  die  OrienUrung  des 
Eies  während  dieser  Zeit  Ix-merkcn.  Wir  haben  gesehen,  dass 
eine  Ebene,  welelic  diireli  die  Kerne  des  vierzelligcn  Stadiunis 
gelegt  wird,  als  Ae(|uatorialebenc  i'  <t'_':<'li:ilten  werden  kann.  Sic 
ist  aneli  im  Blastospbaerastadium  <ludureli  knintlicb,  dass  das 
Ei  senkrecht  auf  dieselbe  abgeplattet  ist.  Icli  will  j^leieli  hier 
bemerken,  dass  die  Aequatoriclebene  mit  Kfleksiclit  auf  das  er- 
waeiiaene  Thier  einer  Ebene  eiitspriclit,  welebe  durcli  die  Längs- 
uud  Transversa  laxe  gelej^t  wird,  die  also  dorsal  von  ventral 
selieidet.  Eine  weitere  Orientirung  scIkmi  wir  vom  H)zellijrcu 
Stadium  bis  zum  letzten  Stadiuni  vor  »It  r  Blastosphaera  (liircli  die 
Lage  der  (5  r  o  !>  b  o  «"sehen  Zrllc  ;;egeben,  die  ich  durcli  den 
provisoriselit'ii  Aiisdnick  oben  und  unten  bezeichnet  habe.  Eine 
dritte  Orientinm^^  hisicht  in  der  \.:\^('  des  Hiehtungk«irpers;  wir 
könnoti  nneh  dem  gegen wiirti^eu  Stande  uusi'ivs  Wissens  nnbe- 
deiiküch  annehmen,  dass  derselbe  nm  animalen  Pol  lie^^t.  wjis 
in  diesem  Falle  mit  dorsal  gleich  lieileuteiid  würe.  Es  wäre  nun 
von  grossem  Interesse,  die  /weite  und  tlritte  der  genannten 
Orientirnn^'cn  in  iJe/.iehung  zu  si'tzen,  das  heisst :  die  Lage  des 
Richtnngskiu  pers  /ur  G  ro  b  be  u  sehen  Zelle  festzustellen.  Mir 
ist  das  an  Schnitten  durch  ein  Ei  des  lOzt  Uigen  Stadiums  nicht 
gelungen  :  ich  zweifle  aber  nicht  «laraii.  dass  es  an  einem  reiche- 
ren Maieiial  dieses  Stadiums  gelingen  mtisste  in  einigen  Fällen 
den  liiclituiigskörper  noch  autzutinden,  und  dann  meine  proviso- 
rische Bezeichnung  oben  und  unten  durch  die  Definition  animal 
nnd  vegetativ,  box.  dorsal  und  ventral  stn  ersetzen.  Ziehe  ich  zur 
LOBimg  dieser  Frage  Grobbeus  Angaben  heran,  so  ergibt 
sich  Folgendes :  G  r  o  b  b  e  u  bemerkt,  dass  bei  der  Theilung  des 
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achtzelligeii  Stadiums  zum  16  zelligen  die  Zelle,  welche  den  Rieh- 
tnngskörper  eiitliältj  in  der  Theilnii;?  zurtlckblcibt ;  diese  Zelle 
Ist  nun  nach  uiciiicr  Auffa»8ung  die  Mutter/.elle  der  Grobben'- 
schen  nnd  der  a-iiSellc.  I>ie  G  r  o  b  b  e  n'sche  Zelle  würde  dem- 
nach der  animalen  Hemisphäre  angehören,  also  dorsal  liegen, 
wahrend  sie  naeh  Grobben's  Anffassnng  als  Oenitalzelle  am 
vegetatiTcn  Pol  nnd  ventral  gelegen  ist. 

Ans  der  Darstelliing,  die  ieh  von  der  Farehung  g<'geben 
habe,  geht  berror,  dass  ich  mieh  den  Grobben'seben  Dentnngen 
bezQglieh  der  Anlagen  der  Keiniblfttter  nnd  der  GenitaldrQse 
nicht  ansebliesse;  ihre  tiefere  ßegrttndnng  wird  diese  Stellnng 
im  folgenden  Abschnitt  erhalten.  Bereits  hier  mnss  aber  her- 
vorgehoben werden,  dass  dadnreb  einigen  Vorgängen  wAhrend 
der  Furcbnng  die  Erklärung  genommen  wird  nnd  dass  dieselben 
einer  nenen  Erklärung  bedürfen.  Es  ist  knrz  znsamniengefasst 
folgendes:  Bei  der  Furchnng  nach  dem  8 zelligen  Stadium  bleibt 
eine  Zelle  in  der  Tbeiinng  xurflek;  ein  Abk^Unmling  derselben 
—  die  Grobbensche  Zelle  —  tbeilt  sieh  bis  znm  Blastosphära- 
stadium  nnr  Kweimal,  wahrend  alle  llbrigen  Zellen  sieh  fttnfroal 
theilen;  sie  ist  ausserdem  durch  beträchtlichere  GrOsso  nnd  geringere 
Dicke  den  llbrigen  Zellen  gegenttber  ausgezeichnet.  Der  zweite  Ab- 
kömmling, die  a-Zelle,  zeigt  nnr  die  eine  Eigenthamliehkeit»  dass 
sie  und  ihre  Abkömmlinge  die  erwähnte  Verspätung  in  der 
Theilung  beibehalten.  Ich  bin  ausser  Stande,  diese  Vorgänge 
zu  erklären;  ich  möchte  aber  daraufhinweisen,  dass  wir  uns  hier 
auf  dem  Gebiete  der  Entwieklungsmechanik  befinden,  Aber  wel- 
ches wir  noeh  so  wenig  wissen.  Zudem  können  wir  auch  gar 
nicht  hoffen,  einen  dem  vorliegenden  ähnKehen  Fall  so  leicht  auf- 
zufinden: denn  bei  Moina  mnss  sich  die  Entwieklungsmechanik 
znm  Theil  erst  ganz  neu  gebildet  haben.  Dies  gebt  aus  Folgen- 
dem leicht  hervor:  Moina  stammt  zweifellos  von  Daphniden  ab, 
deren  Eier  einen  grösseren  Dotterreichthum  besassen;  da  durch 
Weismann*)  die  Einrichtungen,  welche  eine  sekundäre  Re- 
duktion  des  Dotters  ermöglichten,  nachgewiesen  wurden,  so  kann 
darüber  kein  Zweifel  besteben.  Infolge  der  geringen  Menge  des 
Nahrungsdotters  kommen  die  Zellen  fräher  gegen  einander  zur 

1)  A.Weiemann,  Beitrage  zur  Katurgescblchti'  der  Daphnidco. 
Zeitschrift  für  wifu*.  Zoologie,  XXVIIL  1877. 


Die  ReimblätterbilduQg  bei  den  CladocereiL  ABS 

Abgrenzung,  als  z.  B.  bei  Daphnia  pulex,  wo  %ioch  im  32zclligen 
Stadiani  die  Zellen  nur  durch  pgendopodienartige  Ausläufer  mit- 
einander verbunden  sind.  Da  das  Letztere  bei  den  Vorfahren 
Ton  Hoina  Bicherlich  auch  der  Fall  war,  so  war  die  Abgrenzung 
der  Zellen  im  16  zelligen  Stadium,  sowie  ihre  gcgenseitigo  Lagi  - 
mug  etwas,  was  erst  bei  Hoina  in  Folge  der  Redaktion  des  Dotters 
anilrat. 

Ich  Un  von  der  Vermatinig  weit  entfernt,  damit  eine  ans- 
reiehende  ErkUUmng  gegeben  zu  haben.  Ich  glaube  aber  doch, 
dass  jeder  Versuch  einer  Erklärang  dieser  eigentbttmliehen  Ver« 
hältnisse  sieb  in  dieser  Richtung  wird  bewegen  mflssen. 

• 

Die  midang  der  Keimblätter. 

Fig.  17  stellt  das  erste  Stadium  nach  der  Blaatophaera 
dar.  Wir  sehen  die  ventrale  Ansicht  der  Keimblase;  dem  Rande 
etwas  genJihert  einen  ovalen  dunkleren  Fleck  (B),  von  dem  aus  durch 
Einwncberang  Entodemi  und  Mesoderm  gebildet  wird.  Man 
könnte  denselben  demnach  als  Keimfleck  bezeiehnen;  da  aber 
die  Einwuchernngsrcgion  nur  bei  Moina  die  erwähnte  ovale  Form 
liesitzt,  bei  anderen  Cladoceren  {Daphnella,  Daphnia)  hingegen 
einen  breiten  »Streifen  in  der  Medianlinie  vorstellt,  so  mflsste 
man  in  letzterem  Falle  die  Bezeichnung  „Keimstreif  gebrau- 
chen. Dieser  Ausdruck  wird  aber  in  verschiedenem  Sinne  an- 
gewendet; ausserdem  wAre  es  auch  wanschenswertb,  fltr  alle 
Cladoceren  einen  Namen  benOtzen  zu  können.  Ich  wähle  daher, 
um  keine  neuen  Namen  zu  fabriciren,  den  Ausdruck  ^Blasto- 
zone'^,  den  Gr  ab  er*)  in  der  Insektenembryologie  eingeitlhrt  hat, 
fbr  jene  Partie  des  Blastoderms  (Keimblase  Moina),  welche  durch 
Einwucherung  das  Entoderm  und  Mesoderm  liefert. 

Durch  die  Blastozone  ist  die  Keimblase  nunmehr  bilateral 
symmetrisch  orientirt:  dieselbe  liegt  ventral  und  dem  kdnftigen 
Schwanzende  des  Thieres  etwas  genähert;  .Itberdies  liegt  ihre 
Lftngsaxe  in  der  künftigen  Längsaxe  des  Thieres.  Bei  genauerem 
Zusehen  ergibt  sieh,  dass  die  Blastozone  von  einer  doppelten 


1)  Graber,  V.,  Vergleichendo  Studien  am  Keimatmf  der  Tn«ek- 
ten.  Denkachr.  d.  roath.  nat.  Cl.  d.  Ak,  der  IVina.  Wien,  Bd.  57.  1890. 
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Zellscbiebt  gebildet  wird.  In  ihrer  Mitte  findet  sieb  eine  leiebte 
EinscDkiing  (Fig.  1 7,  PU) ;  bat  man  auf  den  tiefeten  Pnnkt  derselben 
eingestellt,  so  erscheint  die  untere  Zettschicht  liranzfönnig  nml  die- 
sen Eindmetc  liabe  ich  in  Fig.  17  wiederzugeben  versucht.  Die 
Eittsenliuug  wird  von  0  r  o  b  b  e  n  als  Uniinnd  be;fieieliuet;  was  unter 
VoraussetKung  seiner  Danitetinng  der  Entodermbitdung  auch  ganz 
correict  war.  Da  ich  mit  dieser  Darstellnng  jedoeb  nicht  tltier- 
cinstimmey  so  ergibt  sich  mir  aneh  fbr  diese  Einsenlsung  eine 
andere  Auffassung,  die  leb  aber  erst  am  Schlüsse  des  zweiten 
Tbeiles  meiner  Arbeit  werde  eingehend  begranden  kOnnen.  leb 
will  diese  Einsenkung  als  Pseudounnund  bezeichnen. 

Genaueres  Aber  das  Verhältniss  der  oberen  Zellschicht  der 
Blaztozone  zur  unteren  ergelien  Schnitte.  Fig.  18  zeigt  einen 
medianen  Sagittalscbnitt  durch  ein  sehr  frflbes  Stadium,  das 
jedenfalls  jttoger  als  die  Keimblase  von  Fig.  17  ist.  Wir  sehen  hier 
im  Bereich  des  Keimflecks  eine  Wucherung  des  Epithels,  welche 
bereite  zu  tbcilweiscr  Zweigcliichtigkcit  gefUlirt  hat.  Das  Rild 
macht  durchaus  den  Eindruck,  als  ol»  ein/eine  ZelK-ii  des  Epithels 
gegen  <Ias  lilnstocciel  aus  dem  £pitticlvcrl>aiiik>  lierausgepresst 
wäivii.  Dafür  Hprielit  wenigstens,  dass  die  Zellen  «1er  nnteren 
Scliiclit  vieltaeli  mit  spitz  ans^e/,(»<;enen  Kaden  zwisclien  den 
Zeiten  der  ot>eren  Scliielit  sK  cken.  Der  V(»i-gaug  wäre  iiUo  als 
Einwanderung  oder  Inunipation  zu  bexciclmen.  Die  dadurch 
^gelieferten  Zellen  bilden  die  ^^enieiiisanie  Anlage  des  Kntodcnn!* 
und  de»  Mesudeniis ;  ich  be/eiebne  <laher  diese  untere  Zcllscliiclit 
als  Entoniesoderai  oder  nach  der  von  Kuwalevskv  bei  luRi'kten 
ein^efldu'ten  He/.eietinnn^  als  unteres  Blatt.  Ich  bin  auch  durch  das 
Studium  späterer  Stadien  /.u  der  Ueher/eu^un^  ^elan^^t,  dass  die 
EinwanderunjLT  den  Hauptantlieil  au  der  Hil(Iiin.<;-  dos  unteren  Blattes 
ninnnt;  daiiclx  n  l'an<l  ich  aber.  wtMin  aneh  spilrlieh,  Keraspindelu, 
welche  »eukreeht  zur  Eioberfläehe  standen.  Die  aus  diesen  Thei- 
lungcn  hervorgehenden  Zellen  des  unteren  Blattes  entstehen  also 
nach  der  gebräuehliehen  Bezeichnung  durch  Delauiination.  Doch 
lässt  sicli  Mii' Ii  hier  «lie  Mö«^liclikt'it  nicht  aussehliessen,  dass 
schliesslich  beide  durch  Theilmig  eutstandeuen  Zellen  einwandern, 
wotlttr  ich  bei  anderen  Formen  sichere  Beweise  habe.  Von 
Wichtigkeit  erscheint  mir  noch,  dass  in  V\g.  18  irgend  eine  Ein- 
senknng  an  der  OberHäche  des  Keiintleeks  nicht  zu  sehen  ist : 
ebensowenig  ist  dies  au  den  vorliergehcudeu  und  folgenden 
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.Schnitten  diireh  diese  Kcinihhise  der  Fall.  Es  folj^t  daraus  mit 
Sicherheit,  dass  die  Eiuwiieheraug  der  BiUiang  dcR  Pseadoar- 
muudes  vorausgeht. 

Etwas  weiter  vorjroschritten  ist  die  Kcind)Ia8e,  von  der  Fi^. 
11)  einen  medianen  .Saj;ittalsehnitt  wiederiri^)t liier  sehen  wir 
iu  der  Nahe  des  iiinterendes  den  l'seudonninuid ;  die  Zeilwucherunfc 
der  Blastftzoiic  ist  Heträc)itli<'ltcr  als  in  Fig.  \X  imr]  sprinirt 
hogenl'örmig  i^c;4-('n  das  lilastdcdcl  v(»r.  In  Letzterem  liiidct  sich 
rill  blas-ses  (ieriunsel,  in  wclrlicm  äusserst  spärlich  einii:»"  Dotter- 
kiiirrlii  liegen.  Das  Gerinnsel  rührt  wohl  von  einer  tiwcisslml- 
tigen  Fldssigkeit  her,  we]<'he  das  Blastocoel  crtullt,  und  die  ge- 
ringe Zahl  <ier  nott(  ikii::t'ln  lässt  schlie^scn,  <lass  der  eigene 
Xahrungsvorralh  drs  Kit's  L-rseliöpIt  i^t  und  die  Erniilirung  hcreits 
hauptsächlich  durch  tlas  mütterliche  lilutsennu  criol^i.  Kino  so 
grosse  Menge  von  Nahrungsdotter,  wie  Grubhen  iji  se  nu  r  Fig. 
1  .'i  von  cjueni  Stadium  annähernd  gleichen  Alters  abbildet,  habe 
i(  Ii  üii'  lirnhac  btcl  ;  hingcizcu  fallt  auf,  dass  die  wenigen  Dotter- 
kugeiu  sich  Ott  bis  in  sehr  ,<^pätc  Stadieu  erhalten,  nachdem  sie 
aehon  in  Zellen  nnfgenommen  sind. 

In  der  Kcindjlasr  der  Fig.  1'.(>iuü  die  Sclicitolplatten  noch  nicht 
vorhanden.  In  manchen  Fällen  treten  sie  in  <lieseni  Stadium  beri'its 
aiit.  unter  allen  llmständen  aber  bald  nach  demselben.  Sie  ent- 
stehen paarig  am  Vortlercnde  des  Embryo  und  /.war  immer  dor- 
sal. Sie  w  erden  von  vcrgrössertea  Zellen  gebiblet,  wt  lebe  gegen 
tla.s  lilastococl  vorspringen;  auch  ihre  Kerne  erscheinen  ver- 
gnissert  und  cnthallcn  nur  einen  Niudeinkörper.  Die  Kerne 
schieben  sieh  meist  etwas  gegen  das  l{hist»ur»el  zu  vor,  so  dass 
es  bei  Uetrachtnng  ganzer  Kcinibhiseu  mitunter  scheint,  als 
wären  die  Scheitelplatten  Eiuslulpiuigcn;  die  Schnitte  beweisen 
aber,  dass  dies  incht  der  Fall  ist.  Nach  hinten  reichen  die 
Scheitclplatteu  niemals  so  weit,  wie  Gr«»bben  es  in  Fig.  13 


1)  Das  F.i  von  Fig.  11)  int  uut*  dtMoselhen  Brutmume,  wie  das  von 
Fi^f.  18.  Trotzdem  es  in  der  Eiilwicklung  etwas  vorgeschritten  ist, 
ist  es  beirftcbtlich  kleiner.  Da  icli  in  dieBem  Falle  das  ganze  Mntter- 
thier  {^esciinittcn  hatte,  konnte  ich  feststellen,  dass  die  geringe  Ordsse, 
sowie  di*'  st.irke  Comprcssion  voii  (Miior  für  die  r.rnrllining  besonders 
uiigiinstiuen  L.i.^e  im  Bnitniume  herrühren.  Vorjjpl.  das  eingangs  des 
vnriL:i'ii  AliHCiiiiittes  Gesagte. 

Archiv  f.  mlkruAk.  Auatuiuit;.   iid.  41  '2il 
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(laratcllt.  Die  Vcroini^nnp:  der  beiflrti  Scheiteliilaltfn  erfolg;!  erst 
vcrhfiitnisBiniiSftig  Kpät. 

lui  Sagittalsciuiitt  Fig.  2«)  siutl  die  Sclicilclplattcn  bereits 
angelegt.  Durch  »t&rkcrc8  WachBtljuoi  der  hinteren  Hülfle  hat 
«ich  der  Psendounnund  in  die  Mitte  der  KciniUlasc  Terecboben. 
Die  Wucherung  i^t  bctrftchtlich  stärker  geworden  als  in  Fig.  19; 
sie  springt  kuppeuförmig  gegen  das  Blastocoel  vor.  Vor  der- 
selben liegen  an  der  Keimhiaseuwaud  hbiss  drei  Zellen,  von 
denen  Kwei  sich  theilen.  Nach  hinten  xn  alter  steht  mit  der 
Wncherung  der  ßlastozone  eine  Int  itc  blasse  von  Zellen  in  Ver- 
bindung, welche  das  hintere  Hude  des  ßlnstoeoels  aiis<^fUnt  und 
die  dorsale  Wand  erreicht.  Diese  ZelleuiiKisse,  wclcln'  nntfirlich 
der  ßlasto/one  ihren  T  rsitrnji^'  verdankt,  hat  iiifiolera  eine  bc- 
sondere  Bedeutung,  als  »ig  eine  selbständi^^c  Waelisthuins/.one 
des  unteren  I*)l:ittes  vorstellt,  schon  %u  einer  Zeit,  da  die  Wik  ho- 
rnn«r  von  der  tilaAtozone  aus  immer  nnrli  stattfindet,  ich  will 
eic  als  die  Keimzone  des  nnteren  Bhittes  l)ezeiehiien. 

Etwas  weiter  cntwiekelt  ist  ein  Ki,  von  dem  ich  fünf 
Querschnitte  in  Fiir.  *il  -  2.')  wieder^fehe.  Da  die  Schnitte  nicht 
«;eiinn  quer  ir*^  lillirt  sitid  '  i.  hh  seilen  wir  in  Fiif.  21  reelits  noch 
die  Seheitel|)latt('  «jetrotiVii,  üiiks  nicht  inelir.  Der  ventralen 
Wand  der  Iveinddase  lie^^l  t  inc  eiuf'ache  IJeihc  von  Zclkii  an. 
von  denen  zwei  sich  in  riKÜinii;-  hetinden  x::  da  man  die 
Ae<|uatoria!i'laltrii  in  <lcr  rulausiclil  siclit,  so  tindct  die  'Hn-iiiin;^ 
in  der  LitnjC'^rieiüiin^;'  des  Ktajicis  >tatt.  Aii>strdi'ni  stlun  \\]r 
iKM'li  links  ZeHen  frei  im  Blastncde!  Ii* -cn.  Der  dritte  Schnitt  hinter 
diesem  fFijr.  22)  licirt  Ijereits  im  Hereicli  der  BUistozone,  die  sich 
als  W  lu  lierunjc  des  Ki'inddasenepithels  dan^tellt ;  mit  derselhen 
stellt  links  eine  Zellsehielit  in  \\  i  liinduii^-,  welciie  der  Keiuihia- 
senwaiul  anlieft  und  die  liückeiiseite  fast  erreicht;  rechts  er- 
strekt  sich  die  Zcllschicht  nicht  w  weit,  was  damit  zusammcü- 

\)  Bei  der  ta>I  ruiirlrn  (Ic^talt  der  l.icr  lji<'tct  die  OnVntiniiig 
der  Sflinilte  (Mnijjfo  Si-Iiwi»'rij;keit.  .Sind  die  .Sclieitelplatlen  ln-reilfs  vor- 
linnden,  tu*  kann  man  sich  dadurch  tielfcn,  dans  man  da«  Ei  in  einer 
zimnlich  dünnen  Paraflin|»latte  einsciilicsAt.  Mau  kann  dann  molBC  bei 
sdiw.-n'InT  Vi'r<rröss»'rnng  die  Si'lu>il('tpl;itf«'n  «'rlionnen  und  sieh  naeti 
(Irr  La^i'  dcrscIlM-n  dureli  einen  Itilzcr  im  !*;iraftin  di<'  Sflinitlriclitun^r 
l'(^>>t legen,  (tnaz  {jenam'  i^uerschnitte  iliutten  aber  wohl  auch  dann 
nur  durch  Zufall  za  erltaiten  sein. 
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haii'Tl.  uii'  bereits  onviihut.  ilic  ii'<  lit(.:  Srito  weiter  vonic 

fCetrniVcu  i.-?t,  al^  «Ii»-  liuIvO,  BiMiu'rki'iis\\ nth  ist,  dass  sich  liier 
lU'ben  einer  Zt^litlicihnm'  in  (h-r  liüii^^sriclituii^^  uiu-li  eine  solche 
in  (h>rsalventraler  liieliiun^  vorlindet.  Aucii  hier  iiej^t  an  der 
dorsalen  Wand  <ler  Keimbiase  eine  Zelle  frei  iui  HIastocoel,  eine 
zweite  in  der  Nähe  der  Wuehernnp^stcllc  Kiuc  KiiiscukunjL!:  be- 
fsit/.t  die  Blastozono  hier  mich  nicht.  Dics  lit  -  trirt  <M'st  in  <len 
nächsten  Scimittcn  aul'.  Im  dritleii  .Scliuitti!  uacli  V'v^.  22 
ist  sie  :mi  tiefsten  (Fifr.  2.*iPU).  Im  Vergleieli  mit  den  jüngeren 
Staili'  ii  i-.t  der  lVi'iitl<mrmiiii(l  bedeutend  seichter  trevvfirden.  Von 
der  Wiicherun^sstellc  geht  auch  hier  seitlich  das  uiilerc  lUatt 
Hü^'eltönii^  ab.  Fi^-.  24  zci-t  den  '>.  Schnitt  nach  dem  der 
Fi^^  2;'«.  Kr  liegt  l»ereits  iiinter  dem  Hereich  der  Blasto/one. 
Es  linden  sich  hier  zwei  syiiiinetriselic  Zelhna.ssen,  die  miteinnn- 
<ler  nicht  in  Verbindung  .stehen.  Die  Kerne  sind  meist  etwas 
grösser,  als  in  den  vorigen  Schnitten;  aiieli  sind  polygonale  Zell- 
grenzen vorhanden.  Ae«|natorial|)latten  in  rolansieht  lassen  auf 
eine  lebhatte  Zell vermchrnng  in  der  LAngsriehtung  sehliessen.  Be- 
reits im  nächsten  Schnitte  (Fig.  2"))  linden  wir  an  Stelle  der 
beiden  synnnetrisch  gelegenen  Zellmas.sen  eine  einzige  mediane. 
Die  Zellen  derselben  sind  in  lebhafter  Theilung  in  den  rerschic- 
dcusteu  Richtungen. 

Frontalsclinittc  dnrch  dasselbe  Stadium  niOgen  das  Bild 
uoch  TervoUständigcn.  Fig.  27  giebt  ciuco  solchen  wieder, 
welcher  nahe  der  vcDtralcn  Wand  sowoiil  durch  die  Wucherong  der 
Blasfozone  als  auch  durch  die  Keimzone  geht.  Wir  finden  mehrere 
Zellen  in  Theilung,  die  Kerne  meist  Tergrösscrt;  nach  Tome  zu  er- 
strecken sich  Ton  der  compacten  mittleren  Masse  Iftngs  der 
Keimblasenwand  Porisätze.  Der  Sehnitt  Fig.  28  liegt  etwas 
Uber  der  Transvcrsalebene,  da  auf  der  linken  Seite  die  Scheitel- 
platte  bereits  getroffen  ist.  Wir  sehen  am  analen  Ende  der 
Keimblase  in  der  Medianlinie  die  Keimzone  (K),  deren  Kerne 
tfaeilfl  rergrßssert,  thcila  in  Theilung  befindlich  sind.  Von  der- 
selben erfttrcckt  sich  längs  der  Keimblasenwand  eine  theils  ein- 
fache, theils  doppelte  Zellschicht,  welche  links  bis  an  die  Schei- 
telplatte (S)  reicht. 

Suchen  ^vir  nun  aus  den  geschilderten  Schnitten  ein  ütK3r- 
sichtliches  Bild  zu  gewinnen:  Nahezu  in  der  Mitte  der  Keimblase 
liegt  an  der  ventralen  Seite  die  Blaatozone,  die  in  der  Mitte 
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eine  leichte  EiDSCukong  bettitzt,  ileti  Psendüttiiuniid;  vod  der 
Blastozone  aus  findet  lianptä&ehlich  nach  hinten  tn  eine  starke 
Zellwuehernn^c  statt,  welche  vorUbergetieud  in  Form  zweier  paa- 
riger .Streifen  auftritt.  Ansserdciii  tiudet  sieh  aber  an  der  ganzen 
imiereu  Wand  tler  KcimblaHc  mit  Anünahnie  der  (lorsaKii  Seite 
(las  uutvn'  l>latt,  wrlclu-s  mit  dor  Hlasto/ouc  sowohl,  als  auch 
mit  der  Koiiazone  iu  VerbiiKiun^  stellt.  Zel  Uli  ei  langen  tinden 
iiherali  statt,  liesoiulers  /aliln  ich  alier  iu  der  Keiiu/one.  Ausser- 
dem haben  sich  bereits  ein/eine  Zellen  vom  uuferen  HIatt  Ios<j;e- 
lOst  liiul  ]iep;en  theils  frei  im  Blastoeoel,  tlieils  hal)ei)  sie  sieh 
der  dorsalen  Keimblasenwand  angelegt.  Eine  Abi<isnnj;  dersel- 
ben vom  unteren  Blatt  ist  umso  leiohter  inöj^lieh,  als  insbesondere 
in  <ier  Kopfire^rend  der  Zusammenhang  der  Zellen  des  unteren 
Ulattes  verhältnissni;is8ig  unr  loekcr  ist,  wie  dies  aus  der  Fig. 
2ü — 2'2  lierv(»rf^eht. 

Diese  l<isL'e!«»^t(Mi  Zellen  eiitsjti eclieii  den  Dotterzellen  der 
dotteneiclH  ii  I "(uiiuii.  sind  aiu'r  liri  .Mniiia.  wriiiji^stens  in  dieser 
Hezieliium  lunktionslos.  leb  linbe  .uk  Ii  nielit  ;;esehen,  dass  die 
wenip'u  Dutterknirdn,  n  t  lelie  in  dii  si  in  Stadium  mitunter  noch 
vorhanden  siiid,  von  ihnen  aulp'iionniuu  worden  waren.  O rob- 
ben findet,  wie  ieh  >*eliou  eruäliiU  habe,  /u  der  Zeit,  wo  das 
Kntoderm  iiacli  mmimi-  AiitVa><tniir  rin::rst iil|)t  wird,  noch  eine 
«Crosse  Menp'  Dotter  im  lUa-tocm  l :  es  wäre  mri-lieh,  dass  unsere 
Dilieren/.  in  diesem  Piinkte  daraul  y.ui  iiek-elülirt  werden  kann, 
dass  uns  verseliiedeue  Varietäten  von  Mniua  Mulaj^^eu.  Ieh  g:laube 
dies  um  so  luelir.  als  (J r<» l»b e n  angibt.  da.ss  Mesoderni/ellen  sieh 
dvs  Dotters  bemäeliti^'en,  die  dann  später  zu  Fi  llkuiperzclJcu 
weiden,  und  ieh  diese  An.i;al)en  IVir  die  dotterreiehen  Formen 
Daplmclla  und  Daplinia  vollkommen  bcstäti«ren  kann.  Ieh  bin 
daher  aucli  fiberxeu^^t,  dass  die  beschriebeneu,  los^^clüstcn  Zellen 
des  unteren  Blattes  bei  Moina  za  Fettkörperzcllen  werden,  wenn 
ich  das  auch  nicht  beobachtet  habe. 

Der  Anblick  der  Keiniblasen  dieses  Stadhiins  in  toto  lAsst 
die  gescbilderten  Verhältnisse  nur  zum  Theil  erkennen.  Ich  sehe 
von  einer  Abbildung  ab,  da  Grobben's  Fig.  16  den  Gesamnit- 
cindruek  ganz  gut  wieder  gibt  und  wir  nur  in  der  Deutung 
auseinandergehen,  worauf  ich  noch  eingehend  zu  sprcchcD  komme. 

Man  sieht  einen  dunkleren  Fleck,  der  am  hinteren  Rande 
der  Keiiublase  breit  beginnt  und  zungenf%>nnig  gegen  ihre  Mitte 
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vorspringt;  dieser  dnnkicrc  Pieck  entspricht  der  Blastozonc  nnd 
den  Wocherun^^sstrcifcii,  welche  sieh  von  derscihen  aus  gv^^vn 
das  hintere  Ende  hin  erstrecken;  er  erscheint  verbältnissmäHsig 
scharf  begreust,  da  der  Re»t  des  unteren  Blattes  wie  wir 
sehen  haben,  nieist  einschichtig^  ist.  Ans  diesem  Gmnde  ist  es 
ganz  nnmOglich,  ohne  Hilfe  von  Schnitten  den  Thatbcstand  aus 
der  Betraehtnng  der  ganzen  Kctuiblase  zu  entnehmen. 

Bald  nach  diesem  Stadium  hört  die  Wucherung  in  der 
BlastoKone  auf  und  das  untere  Blatt  grenzt  sich  vom  Epithel 
der  Keimblasc,  das  nunmehr  als  Ectoderm  zu  betrachten  ist,  ab. 

Besonderes  Interesse  beansprucht  das  Schicksal  des  Pscu- 
dourmands;  wir  haben  gesehen,  dass  derselbe  in  dem  Stadium 
der  Fig.  21 — ^25  im  Vergleich  zu  den  früheren  Stadien  der 
Fig.  19  und  20  flacher  geworden  ist.  Hat  nun  die  Wucherung 
aufgebort,  so  findet  sich  weder  im  Ectoderm  eine  Ein- 
senknng  noch  irgend  ein  eingestülpter  Hohlraum  im  miteren 
Blatt.  E}>eiis()woiii^  spricht  etwas  dafär,  dass  sich  das  Epithel 
<ier  Uni^cUun^JT  über  dem  Pseudourmund  wegschiebt  und  den- 
»elhcii  schliefst.  Es  niuss  daher  angenommen  worden,  dass  der 
Pseudourmund  sicrli  nicht  schiicsst,  sondern  vcrtiacht  und  sfhliess- 
li<di  verstreicht.  Daraus  fol^^t  aucli,  dass  «lie  ZeUen,  welche  in 
den  frtthercn  Stadien  die  Einrenkung  begrenzten,  durchaus  nicht 
alle  zD  Zellen  des  unteren  Blattes  werden,  sondern  zum  Theil 
zu  Ectodernizelh^n. 

Mit  der  .\li^reir/nnf;:*des  unteren  ühutes  vom  Ectoderm  ist 
die  or-^to  Phase  der  Keinil»lätterhildnn^^  al)j;eschh)ssen  und  ich 
wende  mich  der  Besprechung;  der     r  o  h  h  e  n'schcn  An*;aben  zu. 

Ich  h:il)c  (licsfllicii  heim  Hlnstophncrastadium  vcHassen,  in 
dem  ( ;  r  <•  1)  I)  e  11  Ix-rcits  alle  drei  Kchnhiälter  sowie  die  (}(Miit,dnii- 
hi^^e  für  ditVereiizirt  hält,  wühreiid  icii  die  Bl.islophneia  ans 
prleicliarti^en  Zellen  zn>;nniimiii;c^(t/'t  beschrieben  habe.  Der 
(5e^riisat/.  unserer  AutVassun^tii  inuss  natürlich  hei  nes|irechunf; 
jedes  eiazeluen  i'iiiiktes  wieder  zu  Ta^«?  treten.  (I robben  «ribt 
an,  dass  zwöll  Zilien,  welche  die  „(icnital/.elle"  um^'eben,  in 
die  Tiefe  rücken  und  das  Mesodcrm  lieft m.  Kr  hat  diesen  VW- 
^jang  an  Seiinitten  nicht  beubarht«  t  :  au  der  Keiniblase  in  toto 
aber  würde  ricrselbe,  wenn  er  aiicli  wirklich  vorkäme,  kaum  mit 
Siclierheit  wahr/nnehiaeii  .sein.  Ich  ;;-Iaiilu'  dalu  r  dass  (Jroblx  n 
im  Beginn  der  Einvvuehcriin^'  die  (hoppelten  Zells«'hichteu  im  Be- 
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reiche  de^  KeiuiHccks  beoliachtct  hat  nud  nnn  die  Annahme 
maclite,  die  untiMca  Zcllschiehteii  wären  uiit'  die  ^geschilderte  Weise 
in  ihre  Laj^e  ;;,'ekoninien.  Gleich  nach  der  Eiuwandcrung^  de» 
Mcäoderui»  lässt  (Jrohl>en  den  Urniund  auftreten,  der  in  Heiner 
Fig.  13  annähernd  die  P'orin  und  La<,^e  bat,  die  in  Fig.  10  dieser 
Arbeit  der  PsendourDiund  besit/.t.  Vor  deni^elhen  lie^^en  <Ue 
„Mesodernr/.ellen^,  die  oflfenbar  nichts  anderes  sind  al»  ein^^e- 
wiu'herte  Zellen  de»  antereu  lUattes,  deren  Beziehun;ijren  /.um  Epi- 
thel den  Urmnndcs  Grobhen  verkannt  hat.  Naeluit m  dir 
„Mesodcrmzellen"  ei)en  erst  in  der  Znölt'zahl  l»i<;;enlorinijj:  in  die 
Tiefe  gerttckt  sein  sollen,  in  Fig.  13  aber  anf  einem  Schnitt 
fünf  zu  sehen  siml.  so  niüsstcn  sich  dieseDicn  jranz  unwahrsehein- 
lieh  stark  verim  hl t  liahen.  Die  „GenitalzeUeu'^  lie^^en  nach  (I  rob- 
be n's  Angabe  in  diesem  Stadium  noch  im  Epithelverhande  vor 
dem  Uniiupdc.  Wie  wenig  sielier  die  Charakterisirun^  dersell>ün 
i»t,  ergibt  sieh  aus  einem  Vergleich  der  Fi^^  14  und  l.*5  dieses 
Autors:  während  in  cretcrcr  Figur  sowohl  die  Zellen  seihst  als 
auch  deren  Kerne  <lie  „Eutoderm/.elleu"  un<l  deren  Kerne  sehr 
beträehtlieli  an  Grüstie  abertreffen,  ist  dies  in  Figar  13  kaum 
merklich  der  Fall. 

Numuehr  soll  der  Sehluss  des  Gastrularaundes  erfolf^en, 
dessen  Kpithel  zum  Eutoderm  wird;  (irohlien  sagt  hierüber: 
^Der  Gastrnlaiiimul  si  hliesst  sieh  wabrscliciniich  vollständig." 
Aus  dem  ^wahrseheinlieh'^  ist  wohl  zu  entnehmen,  dass  er  diesen 
Vor<;^anf^  nielit  beobachtet  hat,  umsomehr  als  er  davon  auch 
keine  Ahl)ildung  gibt.  Nach  Sehluss  <les  Urmunds  sollen  die 
Genital/.ellen  in  <lie  Tiefe  rüeken  und  sieh  unter  das  Entoderm 
legen.  Nachdem  Grobben  diese  Vorgänge  geschildert  hat. 
macht  er  pag.  1-^  ciuc  Bemerkung,  die  mir  völlig  unverständlich 
ist.  Er  snirt :  „leh  muss  jedoeh  zum  S(  bluss  erwähnen,  das« 
ich  nicht  sieher  bin,  ob  die  «  Micntirung,  welche  ich  den  Stadien 
von  Fig.  H— l.-J  ge.tr*  b(  ii  bal»e,  die  richtige  ist.  Ich  konnte 
nicht  mit  voller  Siclicrbeit  entselieiden,  ob  das  Mesodcrni  am 
vorderen  Kande  des  Gastrulamundes  entstebt,  'In  es  unmög- 
lich ist,  in  den  betrert'enden  Sta<lien  Kücken  und  Hauch  sicher 
zu  unterscheiden.'*  Mit  IKlck sieht  auf  diesen  letzten  Passus  be- 
deutet »las  aber,  dass  Grobben  dif  Mri<;^liehkeit  ollen  lässt, 
dass  das  Entoderm,  der  Urnmnd  und  (iie  Genitalanlagc  doi-sal 
entstehcu,  hingegen  das  Gehirn  (vcrgl.  Urobbeu's  Fig.  13) 
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ventral  in  der  Scliwanzgegcnd !  Orohben  O&hrt  dann  fort: 
„^hinclic  rräpaiiitc  licH^cn  in  luir  (leu  Gedanken  aufkommeu, 
datts  (las  Mcsodcmi  nin^liclierweisc  am  hinteren  Uandc  des 
Gastriilamtindes  entsteht.^  Dies  ist  allerdings  sehr  begreiflieb, 
da  G  r  <»  b  b  e  n  eben  in  diesem  Falle  die  starke  WueliemDg, 
welche  nach  hinten  zu  von  der  Rlastozone  ausgeht  nnd  zur 
Bildung  der  Keini/onc  führt,  gesehen  und  nieh  aus^enleni  an  den 
Seheitclplatton  rielttig  orientirt  hat.  Bczügh'eh  Letzteren 
stinimo  ich  mit  Groblien  uieht  übereiu,  da  er  die  Seheitelplatte 
sieh  nn|)a;n'  und  iiuMliiui  anlrirm  Iäs.st  (Grobben's  Fig.  15); 
SfKlter  8ulleu  dann  in  der  Mitte  durch  Theilung  der  Scheitel« 
plattenzcUen  kleinere  Zellen  entstehen,  welehe  <li  irvösscren 
Zellen  aoseinanderdrängen  (Grohbens  Fig.  17).  l)iese  letztere 
Figar  entspricht  aber  gleich  dem  ersten  Auftreten  der  Scheitel- 
platten  ;  sie  liegen  bei  demselben  bilateral  syni metrisch  und  (»hne 
Verbindung  mit  einander.  Erst  in  einem  Stadium,  das  0 rob- 
be n'8  Fig.  2ö  entspricht,  gelangen  sie  in  der  Mediancbeuc  ssor 
Horührung. 

Das  nächste  Stadiun»,  das  G robben  in  Fig.  18— l^n  ah- 
l>ildet,  entspricht  ziemlieh  genau  demjenigen,  das  ich  in  Fig. 
20 — '21  abgebildet  und  cingehcu<l  beschriehen  habe.  Dass  der 
Anblick  der  Keimblase  im  (ianzen  die  wirklichen  Verhältnisse 
nur  thcil weise  zur  Ansicht  bringt,  habe  ich  bereits  bemerkt; 
(i  robben  hat  denn  auch  in  Fig.  H>  den  Eindruck,  den  dieses 
Stadium  von  der  Ventralseite  aus  nun  In.  L;;inz  richtig  wie<lerge- 
gebcn.  Den  erwähnten  dunklern  Fleck  hält  er  für  das  Ento- 
derm,  den  Uest  des  unteren  Blattes  für  das  Mesoderm.  Da 
nach  seiner  -Vutfassung  «las  Entoderm  hier  bereits  in  so  gn»sser 
Menge  vorhanden  ist,  so  musste  er  natürlich  tVnlier  niinelimcn, 
dass  sieh  der  ünnund  geschlossen  habe.  Drssliiilh  hält  er  jetzt 
eine  sei  eilte  Kinsenkung,  welche  «i  -h  an  der  iioelisten  Stelle  <les 
„Entoderms"  tiiidi  t  und  die  ich  für  den  verstreirlieiidcn  l*seu<lo- 
urmnnd  halten  nmss,  für  den  Beginn  der  Stomatodaeimieifistfil- 
pung  und  kommt  so  zu  der  Ansieht,  dass  der  Minid  au  der 
Stelle,  an  der  der  T'niinn<l  zum  W  rs«  Idns'se  'Erlangte,  auftrete. 
Die  Seitenansieht  (,Fii: .  .die  (iiobben  noeli  von  diesem  Stndinm 
gibt,  zeigt  wie  undeutli*  li  die  Al»;;rcnzuni;  des„Kntn(U  rms  irei;i  ü 
das  „Mesodenu''  ist.  Ferner  sieht  man  unter  dem  ^Entoderm^  die 
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»GeDitalzelieii",  woftlr  Grobben  offenbar  einige  Zellen  mit  ver- 
gröfwerten  Keivcu  am»  der  Keimzone  angegeben  bat. 


Es  erübrigt  mir  noch  zu  bcssprocliou,  in  welcher  W(  i>e  sich 
ihifi  outerc  Blatt  in  Eutüilenn  niul  Mcsodcrm  sondert.  Nachdem 

sich  das  untere  Hh\tt  vom  Eetoderin  f::ct rennt  hat,  trclen  charak- 
teristische Yerilnderangen  auf  (Fii^^  20) :  <lür8al  tindet  sich  unter 
den  iScheitclplatten  eine  qnere  Falte  (F),  weh'he  langsam  seitlich 
weitergreit't  und  scliliesslich  auf  die  ventrale  Seite  unihie«j:t ; 
während  sie  al»er  auf  der  dorsjilen  iSeite  quer  verläuft,  ninnnt 
sie  hier  eine  schiefe  Kiclitung  nach  ohen  an,  wo  sie  in  der  Nähe 
des  Stoniatodaeunis,  das  sich  mittlerweile  gebildet  hat  verstreicht 

^>."),).  Diese  Falte  entspricht  vollkonnncu  «leiu  Einschnitte,  der 
heim  crwnchscnen  Thier  den  Kopf  vom  Ahfinnioti  nhst  t'/t.  I>ie  erste 
(JlisMlciiiiiir.  ilie  am  Kmhryo  auftritt,  tiilnt  iilsd  zur  Ahirrrn/ainf? 
des  Kopfsc- uiriitf'S.  Dns  dorsale  Aultrctni  drr  Falte,  sowie 
ül)erhau[)t  ilir  (jnrrcr  N'rilaiit'  am  Rückru  isi  (imhlM-n  ent- 
gangen. Hinp'^cn  hat  i  r  >ic  auf  der  M  utralcii  Seite  wohl  ge- 
sellen und  hält  sie  liier  für  die  l'>insenkuiii:'.  wchdie  /.ur  Ahirren- 
/Mn^  iler  /weiten  Antenne  tiilirt.  I>as  stinuiit  al>er  mir  iiisufern, 
als  in  der  That  die  Basis  der  /weiten  Antenne  hei  ihrem  Auf 
t)-eten  von  dieser  Falte  begrenzt  wird.  Wenn  aber  O  robben  an- 
nimmt, dass  diese  Falle  dorsal  ebenso  nach  aut'wärts  steigt,  wie 
ventral  ^veryl.  Fig.  20  dieses  Aiiti»r<i.  so  entspricht  das  den 
thatsäcldielu'ii  Verhältnissen  nielit,  wie  <ieli  aus  Fijr.  ■">•')  er^Mltt. 

Der  dunkle  Fleck,  der  im  \origeu  .Stadium  /.iin;:(Mitürinig 
gegen  die  Mitte  der  Keimblase  vorsprang,  besitzt  jetzt  eine  ver- 
breiterte Hasis,  reicht  aher  nicht  mehr  so  weit  gegen  die  Mitte. 
Er  cutspricht  nunmehr  blos  der  Keimzone.  Die  Beziehungen 
dieser  Letzteren  ergeben  sich  aas  .Sagitlalselmitten  (Fig.  21),  o<J)- 
Der  Sehnitt  der  Fig.  29  ist  genau  median  geftihrt.  Wir  sehen 
an  der  dorsalen  Seite,  die  besprochene  Palte  (F),  ventral  und 
höher  gelegen  die  beginnende  Einstülpung  des  Stomatodaeums 
(St).  Im  analen  Absehnitte  findet  man  die  Keinizcme  als  eine 
gegen  das  Blastoeoel  vor^ipringende  Zellmassc  des  unteren  lllattes 
(a  B),  deren  Kerne  meist  vergrössert  sind.  An  der  ventralen 
Keimblaseuivand  entlang  eretreckt  sieb  bis  zum  ätomatodaenm 
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eiD  ForBatz,  der  nur  eine  Reibe  von  Kernen  cntbält.  Ein  seit- 
lieber Sa^ttalschnitt  (Fi<;.  ;>()}  zei<;t  die  Scheitelplatte  (>S),  auter 
derselben  die  dorsale  Falte  (F).  In  der  binteren  Hälfte  der 
Keimblase  finden  wir  wieder  die  Kcinizone,  von  der  ein  Zell- 
streifen  längs  der  ventralen  Wand  bis  znr  Scbeitelplatte  reicht. 
Die  Verbältnisse  des  unteren  Blattes  stellen  sich  demnach  so 
dar,  dass  von  der  Keinnone  ans  eine  Zellscliicbt  ausgeht  und 
die  ganze  ventrale  Seite  der  Keimblase  bedeckt;  dieselbe  ist 
median  einschichtig  nnd  durch  die  Stomatodaeumeinstfllimn^^  un- 
terbrochen. Die  lateralen,  meist  zweischichtigen  Partien  des 
unteren  Blattes  haben  sieh  aber  dem  Stoniatodaeum  in  der  Me- 
dianebene vereinigt,  was  daraus  hervorgeht,  dass  sich  hier 
(Fig.  29)  der  Kopfwand  anliegend,  Zellen  finden.  Eine  Scbei* 
dang  des  unteren  Blattes  in  Entoderm  und  Mesoderm  hat  noch 
nicht  stattgefunden.  Mau  kann  zwar  sicher  annehmen,  dass  die 
mediane  Partie  (Fig.  29  En)  zu  Entoderm,  die  lateralen  zu  Me> 
Boderm  werden.  Es  ist  aber  ebenso  sieher,  daf«  ein  grosser 
Theil  des  Entodenns  noch  in  der  Keiiiizone  enthalten  ist,  wie  es 
andererseits  unniOglieb  ist,  eine  Oronze  zwischen  dem  medianen  künf- 
tigen Entoderm  und  dem  lateralen  künftigen  Mesoderm  aufzufinden. 

Schliesslich  ist  noch  das  Vcrbältniss  der  Blafitozone,  be- 
ziehungsweise des  Pseudourmands  zum  Stoniatodaeum  zu  be- 
sprechen. Ich  habe  bereits  erwähnt,  dass  6 robben  den  Mund 
an  der  Stelle,  an  der  sich  der  Urmund  geschlossen  haben  soll, 
entstehen  l&sst.  Ich  hal>e  aber  bereits  oben  dargelegt,  dass 
diese  Annahme  auf  irrthttmlichen  Voranssetznngen  beruht.  Da 
ich  nun  der  Einscnknng,  die  (i robben  ftlr  den  ürmund  hält, 
diese  Bedeutung  überhaupt  abspreche,  so  ist  die  Frage  in 
meiner  Auffassung  bedeutungslos;  ich  werde  dies  im  zweiten 
Theile  dieser  Arbeit  noch  näher  begrflnden.  Es  gcnOgt,  wenn 
ich  hier  feststelle,  da»s  die  Blastozone  sich  etwa  von  der  Gegend 
der  späteren  Stomatodaennieinstalpnng  bis  in  die  Nähe  des 
Schwanzpoles,  an  dem  das  Procfadaeiim  auftritt^  erstreckt,  ein 
Verhalten,  da»  mit  dem  andrer  Ciadocercn,  die  ich  untersucht 
habe,  äbereinstimmt. 

BezUfrlieh  der  weitereu,  aussen'ii  (iliederung  des  Embryo 
muss  ich  auf  die  Darntellung  Grob ben's  verweisen.  Für  uns 
bat  vor  Allem  die  Trennung  des  nnteren  Blattes  in  Entoderm 
und  Mesoderm  Interesse.   Dieselbe  geht  vom  Stomatodacum  aus 
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vor  Bich,  Drei  Qucrsclinittc  (Vi^.  31-^:J:J)  dnreh  einen  Embryo, 
<lt  r  etwa  G  robbe  118  Fig.  25  entspricht,  mögen  die»  veran- 
schaulichen. Untt  r  (Irui  Stoinatodaeimi  treffen  wir  an  der  vorderen 
Leiheswand  den  kn^istVinii^^en  Dnreiisehnitt  des  Entoderms  ifif;. 
31  En).  In  demselben  findet  sich  kein  Lumen  und  aneh  die 
Zellen  Hin<l  keineswefrs  epitlielarti^  anjrcordnet.  Das  Mesodcrm 
(M)  lic^^t  als  mehrsehichti^i^c  Zelllaj^e  der  LeibeBwand  an  und 
reicht  bis  /nm  Kücken.  Ein  weiter  nnton  geführter  Schnitt 
(Fig.  '.VJj  zeigt  das  Entoderra  als  einlache  Zelleureilie,  die  aber 
bereits  bogenförmig  gegen  das  Mesoderm  abgegrenzt  ist.  An  den 
zwischen  liegenden  Schnitten  konnte  ich  leider  nicht  ermitteln, 
wie  die  Form  des  Entoderms  in  Fig.  31  aus  der  Form  in  Fig.  32 
hervor£relit ;  ich  niuss  es  daher  offen  lassen,  ob  dies  (hirch  Zu- 
saniiiii  iikrümmen  der  Zellschieht  odi  r  durch  eine  Art  Zusammen- 
sciiicbnug  rrfnlgt.  Nik  Ii  weiter  aimluärts  (Fig.  33)  finden  wir 
an  der  vcntrahMi  Lcilicswimd  eine  ein-  bis  '/weiscbichtige  Zcll- 
la;:e ''n  Ii),  die  nur  als*  iintrr-"s  !Uatt  aufgclasst  wcrtlou  kann,  indem 
eine  Differenzirung  des  Km  i ms  ikm'Ii  nicht  i  rt'olgt  ist.  Die  Keim- 
zonc  ist  nicht  mehr  vorhaudcu  ;  sie  hat  ihre  Aulgabe  bereits  criüllt, 
inden»  aus  ihr  das  untere  HIntt  der  hinteren,  sehr  stark  ge- 
wachsenen Leibespartien  entstanilcn  ist.  In  der  angegebenen 
Weise  geht  die  Hildnnii:  des  EntotK  rnis  immer  weiter  nach  biuteu 
zu  vor  sich  und  bietet  kein  weiteres  Interesse. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  ich  in  dem  geschilderten  Sta- 
dinni  zuerst  die  ( anilalanlagc  getroH'eu  habe;  sie  wird  Jederseits 
durch  vier  Mesodenn/ellen  vorgestellt,  welche  den  übrigen  Zellen 
gegenüber  <lurch  ihre  (irösse  kenntlich  sind  und  gegen  die  pri- 
märe Leibeshöhle  voi-springen.  Ich  habe  dieselbe  in  Fignr  34 
auf  einem  etwas  späteren  Stadium  abgebildet  (G  A).  Die  An- 
nahme, dass  die  Genitalanlagc  bereits  in  viel  früheren  Stadien 
durch  die  grossen  Zellen  der  Keimssone  dargestellt  werde,  lässt 
sich  leicht  dadnrch  entkräften,  dass  die  Zahl  der  Letzteren 
schon  in  sehr  frühen  Stadien  viel  grosser  als  acht  war. 

Dass  die  Entodermhildnng  von  vorne  nach  hinten  ku  fort- 
schreitet, bat  auch  Orobben  gefunden,  nur  nimmt  er  in  Ueber- 
einstimmnng  mit  seiner  frttheren  Daretellnng  natflriieb  an,  dass 
das  Entodenn  anf  eine  »Strecke  hinter  dem  Stomatodaeuro  von 
den  vorhergehenden  Stadien  her  bereits  vorhanden  ist  Das  nn- 
differenzirte  antere  Blatt  hinter  dem  Entodenn  hat  er  gleichfalls 
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gesehen  und  gicbt  es  anch  in  seiner  Fi^:.  42  ganz  Qbereiustini- 
mend  mit  meiner  Fig.  33  wieder;  er  fat»t  dasselbe  aber  als 
Mesodcrni  auf.  Das  Entoderm  soll  dann  nach  hinten  m  vor- 
wachsen; es  mttssto  also,  da  es  doeh  immer  der  ventralen  Lei- 
beswand anliegt,  das  Meso<lerm  gewisscrmasscn  mitten  durch- 
sehueiden.  Bomerkcnswcrth  ist,  dass  Orobben  am  analen  Ende 
der  „Mesoderrostreifen^  einige  grossere  Spellen  findet,  welche  die 
Wachsthamseono  dcrscUieu  vorstellen  sollen;  es  lagen  ihm  hier 
offenbar  die  letzten  KcHte  der  Kelmzonc  vor.  Die  Gcnitalaulage 
gibt  («robben  an  Bildern  von  ganzen  Knibiyonen  als  eine 
median  gele^i'uc  ZeiltiiH.ssc  wieder,  welclic  sich  in  spätcivii  Sta- 
dion in  zwei  bilateral  symnietriscli  jicilij^tue  Anla;j:en  tbcilcn 
s<))l.  Ich  liabe  aber  am  pui/en  Eniinyo,  der  bereits  eine  Gcni- 
talaulage l>esit'i£t,  dieselbe  nicnial»  i>olK'n  können,  wabrselieinlieli 
weil  sio  m  tief  im  Körper  li^t,  (vcrgl.  Fi^,^  M  .  leb  hin  aneh 
ausser  Stande  zii  sagen,  was  G robben  fUr  die  Genitalanlagc 
gehalten  hat. 

Heidelberg,  15.  Februar  1803, 


Zeichen-Erklüruiig.  ■ 

a     Si'liwe^tcr/.ellc  iler  G  r o b  ben'»cheu  Zullc  und  deren  Abköiiuiiliii^u. 

B  -  Blatitozoue. 
Ec  —  Gctodcrm. 
En~-  Entoderm. 

F     FnUe  /.wi.selu'U  Koplse^nunt  und  Abdomen. 

G     Grobbeu  "^(  Ih'  /.eile  und  deren  Abkönunliuge. 
GA     Anlage  der  (ienitaidrühc. 

K-  Keimzono  dcü  unteren  Blatten. 

M  -  MviMMlerni. 
PU  Pseudourmund. 

R  Iviehtuui,'skörper. 

S  Sebeitelplatte, 

St  —  Stoma  tudacniu. 
uB  -  unter«»  Blatt. 
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Tafel-Erklftning. 


Tafel  ZX. 

Fig^.  1.  4itclHgc8  Btadiutn.  MvridioiialäcIitiiU. 

Tig,  2.  -lisvlligotf  Stadium.  Acquatoriaiitchuilt. 

Fi;r.  •">.  H/A'lli;4Ts  St.-uliiiin. 

Kij".  A.  Ut7.v]]\'^vs  Sf;iiiiTj!n  von  obüii. 

Fijf.  5.  Selln'.s  Ki  von  uiitcu. 

Fig.  6.  31%cllii?fs  Stadium  von  oben. 

Flg.  7.  Sßlbeii  Ei  von  unten. 

FifT-  J^.  •i\  /.i'lli'jc.s  Stadium.  McridioiialM-lmitt. 

Fi^.  n.  .'U'/rllim's  Stadium.  A<M|U?Unrialschtiift. 

Vl's.  10.  l,«  i/.ic  I'ln'ÜTni^rsjilinh«'  vor  dem  <•!  /<  lli:^(  n  Studiuiii. 

FifT.  Ii.  Tin'iluii^  iiaeii  dem  ♦»!  zt'IIif^eu  Sluiliuui. 

Tafel  XXI. 

Fig.  13.  L»t«te  TheilungHphaae  vor  dem  123si»ll{gvn  SUdiüm. 

Fi;;-.  13.  122zclli-r.s  Stadium. 

Fiii.  M.  lJ2z(Ili^'r-,  Stadium.   G rohbcuVciic  Zell»  in  Tiicilung. 

ViiX.  15.  Närli.sti's  FiirclnniL;s<tadium. 

Via.  iilustOi>l>liaiTahladium. 

Fig.  17.  Einwuchcrungiwtadium. 

Fig.  18—20.  SagittalDchnitte. 

Fig.  31—32.  Querschnitte. 

•       Tafel  XXI 1. 

Fi^'.  2.'{— 25.  ^>iU'rschiiitto, 

Fig.  2(>.  Kcinjl»lasc  von  der  Dor^aisciU'. 

Fig.  37— -28.  Froutabchnitte. 

Flg.  29-<)0.  Sagittaliichnitte. 

Fi;r.  :!1  Qui-rnchnittc. 

Fig.  iiö,  Koimblatfe  von  der  Yentralscitc. 

Sttmmtliche  Figuren  «ind  mit  Seiberts  Apochr.  S.  1,  Ui-.  (i  (l,:i72) 
und  Abbd*t»chcm  Zeichenapparat  in  der  Höhe  dc«öbjcettl6chottgcssclchuct. 
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Studien  über  Pigmentzelleu. 

I.  U«lN4r  die  Anordnung  deN  Arehiplasmaji  in  deu  Pignieiit- 

mllen  der  Knoehenflmlie. 

Von 

K.  W.  ZiflMienaiiii. 

Uierftu  Tafel  XXIIl  unil  XXIV. 


Njicluleni  E.  v.m  Bcncden  die  Attraetionssphäie  aur<rc- 
riindcn  und  die  Thost-  auf^estfllt  hatte,  dass  diesoll)e  nebst  ilireui 
Cciitralkörporelien  ein  poniianeiitos  Or^aii  nicdit  nur  der  ersten 
Furcliun/^szellen,  sondern  aller  Zellen  ül»erliaupt  sei.  war  es  sehr 
liejifreitiieli,  daj^<^  man  alle  möglichen  Zellartcn  daraufliin  nnter- 
siK'lite.  ob  sicli  an  ihnen  der  van  Beneden  sehe  Anssprneh  be 
walirlieitc'te.  .Mit  welchem  Krtol«;;  diese  Urttersueliuu-i  ii  Itisher 
ji^ekrönt  wurden,  ist  ja  allir«M»iein  bekannt.  So  wurde  unter  an 
derem  aucli  in  den  l^ii^nuntzellen  von  l!<n\  liieius  und  J'eica 
lluviatiH«?  von  S(i}«^er  eine  Attractinn^spliare  j^i'fiinib'n  und  auch 
ein  ( \'i)tralk<irii('i  fheu  vou  der  gcwühulicheu  Form  durch  Fär- 
buug  naclii^ewieHeii. 

Alle  Forscher  nun,  welche  eine  Atlractionssplirire  nn<l  ein 
Centralkörperchen  in  ir.i^entl  einer  ZelHorni  ant-ctinidcn  haben, 
besehreibeii  Letzteres,  sei  es,  dass  es  eintaeli  oikr  doppelt  vor- 
handen ist,  als  ein  äusserst  kleines,  k  u  ^  e  Ii  ir  es.  h  o  m  o  - 
;renes  und  stark  I  i  c  Ii  f  b  r  c  c  h  e  n  d  c  s  Krn|ieiclun.  das  p>- 
vvuhnlich  von  einem  inditlerenlen  Hot  um^^'-eben  ist,  von  dem  mehr 
oder  \vcni:^er  detitliclie  und  /.ahlreiehe  IVotoplasmastrahlen  nach 
allen  Seiten  aus<^eheu.  Nur  Flennnin^^^'  i  bcdbai  litete  eine  etwa^i 
abwcicbeude  Form.    Kr  sairt  darüber  w<ii  tli(  h  riilucndes: 

ieh  will  hier  nieht  nnci  wähnt  las>en,  dass  ieli  viel- 
fach du.'  Centralk"r|>er  der  Leukoeyten  nieht  ruiul,  ><ni<K'ni 
läugUcb  geformt  tiudc,  und  diusä  »in  auch  dort,  wo  »ic  die  crstere 

1)  Nene  Bf^itrHs«  xnr  Konntnitifi  der  ZclUs  II.  Tliml.  Arvhiv  für 
luikronk.  A1l«tAltlU^  Bd.  37,  1H!>1,  pA^.  707. 
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Fomi  /.eigen,  doch  länfi^lieli  sei»  könnten,  indem  ne  hier  in  der 
Kiolitung  ihrer  Längsachsic  gesellen  vorliegen  mögen  und  dann, 
bei  den  kleinen  Dinieusioneu,  über  ihre  Form  durcb  die  Ein- 
stellnng  kaum  zu  entscheiden  sein  würde." 

Ans  dem,  was  Flemming  kurz  vorher  sagt,  <]^olit  hervor, 
dass  er  geneigt  ist,  den  erwähnten  Befand  8o  /ti  i  rklären,  dass 
es  sich  walirseheinlich  um  zwei  Cciitralköqier  handele,  welche  so 
dieht  aneinander  Hegen,  dass  111:111  sii>  einzeln  nicht  voneinander 
zu  unterscheiden  vermöge,  und  beide  zusammen  den  Eindruck 
eines  einzigen  länglichen  Körpers  roaehen.  Man  wird  aber  nun 
aus  den  folgenden  Erürternn^en  ersehen,  dass  die  minimale  honio* 
^('WQ  KniiTclforni  des  centralen  Archiplasnias'),  des  Centrosomasi, 
nicht  die  einzige  ist,  und  dass  von  dersell»cu  sehr  abweichende 
Gestaltungen  und  Anordnungen  des  Archiplasmas  vorkommen. 

Im  Ajiril  vorigen  Jahicij  uatcisiulite  ich  in  der  zoologischen 
Station  zn  Neapel  die  Pigmentzeiien  von  Kn(»chenfischen,  nm  das  Ver- 
halten des  Archiplasmas  und  des  Pigments  hei  der  Zelltheilung 
zu  Studiren.  E»  gelang  mir  jedoch  nicht,  auch  nur  eine  einzige 
Mitose  in  einer  Pigmentzelle  zu  beobachten,  obgleich  ich  ganz 
frisches  Material»  tbeils  von  jungen,  tbeils  von  alteren  Tbieren, 
mit  Hermann 'scliem  Gemisch  und  anderen  zuverlässigen  Fixi- 
rungsmitteln  bebandelte.  Meine  Arbeiten  waren  dagegen  in  an* 
derer  Hinsicht  von  einigem  Erfolge  begleitet,  so  dass  es  wohl 
gercebtfcrtigt  erscheinen  dürfte,  wenn  ich  meine  Beobachtungen 
mittheile. 

Ich  untersuchte  zahlreiche  Knochenflseharten.  Bei  Allen 
konnte  ich  in  den  Pigmcntzcllcn,  sowohl  in  den  bräunlichen  und 
schwarzen,  als  aueb  in  den  gelben  und  rothen,  sowie  zum  Theil 
auch  in  einzelnen  Formen  von  Gnanin  enthaltenden  Zellen  in 
mehr  oder  weniger  deutlicher  Weise  das  Vorhandensein  von,  die 
Oontraetton  des  Pigments  beherrschendem,  in  besonderer  Weise 
angeordnetem  Archiplasnta  nachweisen.  In  den  meisten  Fällen 
handelte  es  sieh  um  die  gewöhnliche  Form  der  Attraetions- 

1)  Bovori  nennt  das  gosammtc  die  eigentlitimUchc  Strahlenligur 
zeigende  und  die  Kcnitlu  ilnug  bohcrrselicnde  Pla»ima  „Archop.tAsnia'* 

von  no/riy,  luTrscIicu.  Da  nln'v  in  allen  Killli'n,  in  denen  im  Dentselien 
die  Silben  „nber-"  oder  „F.iz  "  v  orgesetzt  wird.  di<'  (irieelieu  ««y/i-" 
und  nitdit  »'»j/o  "  anwendeten,  «erde  ich  im  l'olgeudcn  den  Ausünick 
„Are Ii iiilasnia ~  gebrtiuchcu. 
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spluiri'  mit  itiiniinaiciu  ku^'clipMii  und  an^t  liciiK'nd  lionio^cuoiii 
CVntrosoma.  Bei  riiizehuMi  Aiit  n  m  w.ilirtc  die  Stralduuji;  oincn 
überall-  piiU-liü^a'u  Aiil)li«  k.  s.»  /,.  Ii.  in  den  Pi-riiHMit/rllru  aus 
dem  K<>|ite  von  Si|»lj(iiiustiiiiiniii  ete.  Diejenit'eu  Aitiii,  deren 
Pi^;meiit/.e!lcn  die  j^'ewrduilieiieu  \  erlialtnis.se  zeif^eu,  werden  nicht 
weiter  erwiUmt  werden. 

Harens  annnlarU. 

Ich  studierte  ansseldiesslich  die  Pi^^meut/A'lku  der  Rüeken- 
flosse.  Die  Fh»sse  wurde  dicht  am  Körper  ab^a'ln-mit  und  iu 
eine  ( -lirouisäurelösunjr  iu  Seewasser,  der  i  tw.is  Eisessi«? 

(ca.  '/jy  tles  ;.;aii/.(  ii  < Juniiliiins .  /ii::i  sct/.t  war,  ^-ehradit  mid  hierin 
voi-siehti^  mit  dem  Pinsel  hiarheitct,  bis  nach  ;;aii/.  kurzer  Zeit 
das  Kpilhel  vollsländif?  herunter  war.  Sodann  kam  ein  Theil 
der  jjanzcn  Fh)ssejistückc  sid'ort  in  reine  '/,"/„ i^re  ('hromsäure- 
hisuu;,%  ein  anderer  Theil  (hi^e^ren  in  <lie  schwächere  Henna  nn'- 
sehe  Ijösuufr.  lu  beiden  Flüssi;^keiten  blieben  die  Stücke  24 
Stunden.  Nach  24stiindi;rer  Wässerung  unter  der  \Vasscrleitun<r 
kamen  die  Flossen  in  i)"*Vü'o^'b  ^^^^  T.')*'/„i«;en  und  schlicsslicli 
9r>"/„ig:en  Alkohol.  Nun  wnnlcn  mit  der  Pinzette  vorsichtig 
möglichst  grosse  Cutisstttckc  von  der  Fioäscubasis  aus  ah<;e/.o^^en. 
Bis  SU  (Icr  FlosRcnböhc  bekam  ich  ans  einem  Strahlenintcr* 
stitram  stets  ein  sehr  dünnes,  vollständig  znaanimenhängendcs 
Hautchen  leicht  ab,  an  dem  alle  Pi^mcntxellen  vollständig  intact 
waren.  Nor  seiton  bekam  ieh  ein  Häittelien,  das  zwei  Strahlen- 
interotitien  entsprach,  im  Zusammenhang,  da  die  Haut  mit  den 
Floaseostrahlen  sehr  innig  verbanden  ist.  Diese  Cntisstttckchen 
worden  dann  24  Stunden  in  verdQnntcm  B{i  hm  er 'sehen  Hämn- 
tozylin  und  dann  24  Stunden  in  einer  nicht  allzustarken  wässerigen 
Eosinlösnng  gef)lrbt  nnd  sehliesslieb  in  Canadabalsam  unter  das 
Deckglas  gebracht. 

Ein  Theil  der  gut  fixirten  nnd  nachgehärlcten  Präparate 
wurde,  um  die  Archiplasmaverhältnissc  in  den  braunen  Pigmcut- 
zellen  %n  studircn,  nach  der  P.  May  er 'sehen  Methode  gebleicht. 
Das  Bleichen  ist  absolut  nothwendig,  da  man  sonst  keine  Auf* 
klärnng  über  die  immerhin  sieb  nur  zart  förbenden  Archtplasma- 
strahlen  erhält.  Fflr  die  gelben  Pigmentzellcn  ist  es  nicht  nOthig, 
da  bei  den  mit  Ohronisänrc  oder  Sublimat  behandelten  Präpara- 
ten der  Alkohol  und  das  ätherische  Oel  in  kurzer  Zeit  das  Lipo- 
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cbroni  auszieht.  Das  lUeiclicn  nahm  ich  gewöhnlich  in  der 
Weise  vor,  da&s  ich  ein  klniues  Glftsehen  (ca.  lOccm  Inhalt)  zu 
V4  niit  ganz  kleinen  Kalichloricuni-Krygtalien  anfUUte  und  hierauf 
9()"/ui^en  Alkohol  gom.  Dem  Alkohol  worden  nun  wenige  Tro- 
pfen coucentiirter  Salzsäure  zugefügt  mid  das  6auze  dann  om- 
gcscbattelt.  Nachdem  die  Kristalle  sich  gesetzt  hatten,  wurden 
die  danuen  von  der  Flofitse  ab^^e/.dgencn  Hautstüekchen  in  die 
Flüssigkeit  gebracht  und  zwar  ao,  dass  dieselben  einzeln  auf  den 
Krystallen  lagen  und  einander  nieht  bedeckten.  Nach  guter  Ver- 
korkuttg  blieb  dann  das  Flüschchen  ruhig  24  Stunden  stehen. 
War  von  einer  Abblassung  der  Häutehen  noch  nichts  zu  bemer- 
ken, oder  war  dieselbe  eine  nur  nnbedentende,  so  wurden  wie- 
derum 1 — 2  Tropfen  eonccntrirter  Salzsäure  unter  leichtem  Um- 
rflhreu  zugefQgt.  Alsdann  zeigte  sich  doch  gewöhnlich  nach 
weiteren  ^24  Stunden  chie  erheblichere  Wirkung,  so  dass  von 
einem  weitereu  Znsatz  von  Salzsäure  Abstand  genommen  werden 
konnte,  und  die  vollständige  ßleichung  nach  einem  oder  mehreren 
Tagen  eingetreten  war.  Nunmehr  wurden  die  Hantstilekchen  in 
9Q^I^\gem  Alkohol,  der  häufiger  gewechselt  werden  muss,  sorg* 
fältig  ausgewaschen.  Ist  die  Säure  vollständig  entfernt,  so  ueh> 
mcn  die  Präparate  die  Färbung  fast  gerade  so  gut  an  wie  vor 
der  Bleiehung.  Da  die  Einwirkung  von  Chlor  auf  die  Qcwebe 
für  gewöhnlich  eine  zerstörende  ist,  so  mnss  man  bei  der  Blei- 
chung sehr  voraichtig  zu  Werke  gehen  und  dieselbe  nur  ganz 
langsam  vor  sich  gehen  lassen.  Die  Gegenwart  des  starken 
Alkohols  verhindert  dann  jede  Alleration  der  Oewebe.  Wenn 
ich  genau  nach  den  eben  gemachten  Angaben  verfuhr,  so  konnte 
ich  in  Bezug  auf  feinere  Kern-  und  Protoplasmastmktur  der  gel- 
ben Pigmcutzellen  zwiHchcn  den  gebleichten  und  nngebleichtcn 
Präjiaraten  Unterschiede  nicht  finden.  Ich  kann  somit  die  Me- 
tbode aufs  Wärui8tc  empfehlen. 

In  Bezug  auf  die  Färbung'  möchte  ich  iiocli  erwähnen,  dass 
ich  auch  die  Heidcuhain  Helie  Hämatoxylinfärbung  naeh  Hei- 
zung mit  schwefelsaureni  EiseiKixyd-Aiiiinoniak  nii^ewendet  ii.ahc 
und  zwar  mit  sehr  befriedigendem  Erfolge.  Das  Chromatiu  färbte 
sich  seliwar/blaii  und  trat  äusserst  scharl'  hervor,  wie  ieh  es 
kaum  bei  anderen  Methoden  gesellen.  Auch  das  ecntraie  Archi- 
plasma  zei^^te  sieh  liei  kürzerer  Entfärbung  der  Präparate  fast 
schwarz  und  hob  sich  dadurch  sehr  gut  von  dem  graublauen 
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Maselieuwcrk  des  Protoplasnuvs  im  Zcllleibe  al).  Dii"  Arcliiplasiiia- 
strahleii  waren  zwar  auch  zu  erkcimcn,  traten  jedoeli  nieht  ganz 
so  stark  Iiervor,  wie  hei  «ler  Färbung  mit  liölimer  selieni  Hänia- 
toxvlin  und  Eonin.  Auch  im  (Vntruni  Hessen  sieh  liei  dieser 
Methode  feinere  Details  erkennen  als  hei  der  Heiden  ha  i  iisehen. 
Die  letztere  -Methode  dürfte  deslialh  pinz  besonders  (hinii  \*m 
irrosseni  Werthe  sein,  wenn  es  ('cntrosomcn  oder  iririiul 

wetehe  andere  Formen  von  auf  kleinem  Kauiiie  Kusauiiucngc- 
drüngtcn  AreliiphiJ*nianiasscn  anfzusiiehen. 

In  den  Rilckeutloasen  v<ui  Saraus  auniilaris  /t'ip»n  sieh  nun 
zwei  Arten  von  Pigmentzellen:  sehwnr/brainir  tiii  l  i;i  ll>e.  Die 
scliuar/bramien  Zellrn  (.  uthaltni  ein  sehr  daiu-i  liattes.  aus  feinen 
stets  1,'lciehgrosseii  Koniehen  bestehendes  l'i,::iiient.  Dir  ciii/.eliitii 
Köruelien  haben,  soweit  es  hei  ihrer  K N  iiihi-it  zu  erkciiiieii  ni»'»g- 
lieh  ist,  keine  kngelim'  (iestalt,  soikUtu  sie  siml  in  einer  Rieh- 
tung  etwas  zusannnengedrllekt,  so  (hiss  sie  sich  mehr  der  Linsen- 
form nähern.  Dieselben  weiden  deiimaeli,  wenn  sie  isolirt  sind, 
je  naciidt  Hi  wie  sie  liegen,  entweder  als  Selu  ilH-lien  oder  als 
ganz  kiir/i'  ^MMjrungene  Stäbchen  erscheinen.  Sinei  die  Pignient- 
zellen  intaet  und  die  Präparate  gut  ausgebreitet,  dann  liegen  die 
Pigmentkörnchen  in  Keiheii,  welche  den  Archiplasniastralilcn  ent- 
sprechen, und  zwar  so,  dass  sie  sich  mit  ihren  breiten  ah:;eplal- 
iclen  Seiten  gegenseitig  berühren.  Die  Aequatorialelienen  aller 
ein  und  dei-selben  Reihe  angehörenden  Körnchen  stehen  dernnaeh 
einander  paialK  I,  V(*rausgesctzt,  dass,  wie  es  gewöhnlieh  der  Fall 
ist,  die  Ueihen  ganz  gerade  verlaufen.  Eine  Folge  dieser  Ver- 
hältnisse ist  nueh  die,  dass  bei  vollständig  ansgestreckteni  Pig- 
ment alle  K'.iiichen  als  ganz  kurze  Stäbchen  erscheinen  müssen. 
Was  nun  die  Ccstalt  der  Zellen  oder  richtiger  ausgedrückt,  der 
Pigmentauhäut'un,::  in  ihnen  anbelangt  —  mau  ilait'  niiiulieh  aus 
der  I^etzteren  noch  nicht  auf  die  (lestall  der  Zelle  sehliessen,  — 
so  müs.sen  wir  wohl  unterscheiden  zwischen  denjenigen,  welche 
auf  den  Flossenstrahlcn  liegen  und  dcnjeiouci. ,  welche  sich 
zwischen  denselben  befinden.  Die  Ersteren  sind  im  grossen 
Ganzen  kreisrun<l.  Ihr  riiuiler  Zclllcib  liegt  unter  einer  dichten 
guaninführenden  Zellschicht.  Die  Ausläufer  dringen  zwischen 
den  (fuaninzellen  hindurch  uml  verbreiten  sieh  oberhalb  derselbcu 
nach  allen  Seiten,  ein  Verhalten,  welches  wir  bei  dcu  Pigmcnt- 
%elleii  im  Bauchfelle  von  Fiernsfer  wiederfinden  werden.  Die 
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IMjn'iiiciit/olIcii  /wisclii'ii  (Ion  Strahh'ii  licfccn  in  einer  EIhmic.  Der 
ZrIlIciU  besitzt  eine  elIi|»hM*in'  I  «n  tn  iiud  kann  stark  in  die 
Län^e  ^^estreekt  sein.  Die  lau^xii  Durelnnesser  «ler  Zellieiber 
laufen  alle  einander  parallel  und  nähern  sich  einer  auf  <lie  Strah- 
len der  aus-fespannton  Flossen  j^^cfälltcii  Seukrecbtcn.  Die  Ans* 
läufer  »iiid  bald  mehr  schmal,  baUl  etwas  breiter,  was  wohl  auf 
gcrin<;eii  localcu  DiffenniKon  bcnilit.  Sic  stehen  im  AllgemeincB 
anf  dem  lan^^en  Dnrelmicsser  tialie/41  scukrecbt.  Auch  diejenigen 
wenigen  Anslänfer,  welche  ron  den  sehmalen  Seiten  des  Zell- 
Icibes  ausgehen,  biegen  sofort  in  die  Riehinng  der  Übrigen  Aus- 
läufer nm.  Kein  cinxigcr  Ausläufer  verläuft  in  seinem  letxten 
Ende  parallel  mit  dem  langen  Dnrclimcsscr  des  Zellleihes.  »Sieht 
man  sieh  nun  den  Zcilicib  etwaji  geiianer  an,  so  bemerkt  man, 
dass  die  PigmculkAmehcn  nicht  glciehmässig  in  demselben  vcr- 
theilt  sind,  sondern  dass  einzx^lne  ijfelleu  pigmcntänner  oder  gar 
vollkommen  frei  von  demselben  stniL  Eine  solche  Stelle  findet 
sich  bei  allen  Pigmeut%cllen  ansiuilinislos  genau  in  der  Mitte  des 
Zcllleibes,  besonders  deutlich  in  den  Zellen  mit  ausgebreitetem  Pig- 
ment, weniger  deutlich  bei  vollständig  contrahirtcm  Pigment.  Bei  den 
rundlichen  Zellen  anf  den  Flossenstrahlcn  ist  die  hellere  Stelle  in 
der  Mitte  eine  rundliehe.  Bei  den  Zellen  zwischen  den 
Flossenstrahlen  mit  den  länglichen  Zellleibern 
ist  jedoch  die  centrale  helle  Stelle  nicht  rund, 
sondern  im  Sinne  des  hm^^en  Zellleibdurehmes* 
sers  in  die  Länge  gestreckt.  Je  länger  die  Zell- 
I  e  i  b  e  r  s  i  n  d  ,  um  so  1  ä  n  ;r  e  r  ist  auch  d  e  r  e  e  n  t  r  a  I  e 
b  c  1 1  e  S  t  r  i  e  h  in  ihn  e  n.  Sie  sind  der  Form  der  Zellleiber  ent- 
sprechend /uwoilen  in  der  Mitte  ein  wenig  dicker  als  an  den  Enden 
tind  gleichen  somit  dann  mehr  einer  pm/  schmalen  Spindel. 
l>a,  wie  wir  weif  er  üben  };eBeheu  haben,  die  lan^^en  Durehniesser 
sännntlieher  IM^'ment/.cIlcn  einander  parallel  verlaufen,  so  sind 
a  w  c  h  die  ihnen  e  n  t  s  p  r  c  e  h  e  n  d  e  ii  Ii  e  1 1  e  n  S  t  r  i  c  h  e 
s  ä  m  m  1 1  i  e  her  P  i  «r  m  e  n  t  /,  e  1 1  e  n  mit  1  ä  n  I  i  e  h  c  ni  Z  e  1 1  - 
1  <M  b  in  all  011  T  heilen  der  KUcken  flösse  gleich 
^  c  r  i  e  Ii  t  e  t  .Fi^;.  I 

Ausser  dieser  licllni.  stets  ('oiitr;il  i^rlo^ciirii.  nicht  ^-.-niz 
seharf  oontourirten  Stelle  bemerkt  man  in  ji'dor  Zolle,  woiiii 

sie  aus<festreekt  ist,  einen  *»dor  zwoi  |ii::iin'iitiiniio  olli|)f isolit-. 
seluiii'cr  begrenzte  Flecke.    VVeiin  man  eine  grös«crc  Zahl  von 
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Zellen  nnteroncht,  so  sieht  man  bald,  das»  sie  weitaus  in  den 
meisten  Fällen  so  slchciii  dass  ihr  langer  Durchmesser  mit  denn 
Pigroentausiäufeni  icleieh  gerichtet  ist.  Es  kommen  jedoch  auch 
andere  Richtungen  vor.  Was  die  LagebcKichungen  zum  centralen 
länglichen  Fleck  anbelangt,  so  ist  eine  lievorscngt,  nämlieh,  wenn 
nur  ein  Fleck  vorhanden  ist,  an  einem  Ende  des  centralen  hellen 
»Strichs  auf  ihm  selbst  oder  auf  der  Verlängerung  desselben*  Sind 
zwei  helle  Flecke  vorhanden,  so  liegen  sie  dann  meist  entweder 
beide  an  einem  Ende  oder  an  jedem  Ende  je  einer.  Mau  kann 
jedoch  aneh  alle  niH^Iichen  anderen  Lagebeziehungen  beobachten. 

Was  die  ^'clben  Pigmentzellen  anbelangt,  so  unterscheiden 
sie  sich  von  den  braiiiion  l*i<rmentzellfMi  mir  dadnrch,  dnss  sie  etwas 
kleiner  sind,  oud  da>»s  sie  statt  der  braunen  (McIaniu-)Körncheii 
gelbes  fetfartij^cs  Pii^iueiit  (Lipoclironi),  äusserst  fein  vertlieilt 
cntbAltcn,  welehes  sieli  dureh  Heliandiun^  mit  Oämiuni^einisclicn 
grausehwar/  tarht.  Im  Uehri-ren  ^'i\t  alles  soeben  von  den  brau- 
nen Pigmcntzellcn  Gesagte  auch  für  sie. 

Fraf,'en  wir  uns  nun  naeli  der  Kedeutuu;.'  der  pigmentarmen 
Stellen  im  Leihe  der  Pi^ment/ellen,  so  werden  wir  den  hellen 
rundlichen  Fleck  im  Centrum  der  runden  Zellen  auf  den  Flossen- 
strahlcn  ohne  weiteres  als  dureli  «las  Vorhandensein  einer  Attrac- 
tionsspliärc  hedin^;t  erklären,  nachdem  Solirer  beim  Hechte  und 
heim  l>;ii-s;lie  2:nir/.  die^iclhen  Verhältnisse  i^'ct'iiiKleii  Iint.  An 
l'räliarateii.  welche  mit  ( 'lnomsäiire  tixirt  uml  mit  iliiiiintnxylin 
und  Kosiii  nder  dem  1 1 c i d cn Ii a i n  sehen  Eiscn-llaiiiatoxylin  jre- 
färht  waren,  koinite  man  denn  auch  in  den  ihres  ri.::nicnts  voll- 
ständi^i;  l>eraubteu  ^^elbcn  Zellen  eine  schiine  Attraeti(tiiss])liäi  o 
iiaeliweisen.  Die  Strahlen  Hessen  sich  weithin  verfolgen  und 
frin^::en  von  einem  kleinen  mnan  im  rentruni  ^elcfiencn  ebenso 
wie  sie  oder  nocij  etwas  (liniUek-r  i,l>ei  mit  Eisen-llämatoxy im 
ijcliandelten  Präparaten,  /.uneih  n  fast  seliwarz)  jtcetarhten  runden 
Fleck  mit  verwaschenen  Cojitutireu  aus,  in  deniselbt-u  liesscu  sich 
nun  noch  unter  irilnstitreu  Verhältnissen  Kin/.elheiten  unterschei- 
den, iläüli;;-  !)emerkte  ich  eui  minimales  sehr  dunkel  jLipetarbtes 
K(trn  in  der  Mitte.  Sehr  »>li  /A'ijrten  sieh  deren  mehrere  in  be- 
liebijircrr  Weise  ^^ruppirt.  Waren  K<irnehcn  nicht  zu  bcohachtcu, 
so  konnte  man  doch  f;;ewidndich  soviel  crkcnneu,  dass  der  Fleck 
nicht  honio;;cn  sei,  dass  eine  besondei-e  Struktur  vorhanden  sein 
mflsse,  ohne  das«  man  nachweisen  konnte,  welcher  .\rt  dieselbe 
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sei.  AtiHnahniHwcise  /.eisten  Bich  an  Stelle  dvn  ruiidliclicn  dnnk- 
Ii'u  Fleckes  einzelne  unter  sich  mein*  <K]er  weuigfer  zusaninien- 
hänj;en<le  unie^^elnijissijr  ji;etoiinte  und  dunkel  j;clarl)te  Stellen  in 
der  Mitte  des  Zellleihs,  von  denen  dann  die  Strahlen  ausginjren. 
Uni  die  Verhältnisse  in  den  hrannen  Pi'nnent/clKii  stmliixii  /u 
können,  nnisste  man  die  Präparate  erst  Idriclu  n  und  dann  tärhen. 
Es  zei'ftc  sich  dann  alles  sm  wie  liei  den  :;clhcii  ]*i^n)ciif zollen. 

Was  miu  die  l'i::in(iit/.cllen  zwischen  den  Strahlen  anlie- 
lan^t,  so  hatte  man  ohne  Weiteres  noch  kein  lueht,  «lie  mehr 
oder  wenijrer  in  die  Lün^e  ^ccstreckte  helle  Stelle  in  der  Mitte 
auf  eine  Attraetionsspliäre  /.nrüek/nt  ühren ,  da  ja  diese  nach 
unseren  hisheri^fen  EHalnuji^i  u,  und  wie  es  scliun  der  Xame  lie- 
sairt,  eine  in  einem  runden  lie/irk  sich  aushn  iU'iide  Aiehiplasma- 
;in<»r<lmnnr  mit  radiär  v(»n  einem  Punkte  au>^ehenden  Strahlen 
darstellt  und  in  dieser  Form  ein  Hestandtheil  aller  Zellen  sein 
soll.  Untersucht  man  jedoeii  an  tixirten  und  ^i^efürhten,  resp. 
vor  der  Färhun^j^  j^cblcicljteii  l'raparaten  die  hetrett'enden  gelheu 
und  hrannen  Pi^nentzellen,  so  sieht  man,  dass  auch  hier  der 
pigmentarineu  Stelle  der  iu  der  Mitte  den  Zetlleihe»  eine  der 
Attructiou8s>|)bäro  sehr  älinlicbe  AreliiplaBiiiiiaiiordnuiig  zo  Grande 
liegt.  Sie  ontcrsclioidet  sieh  aber  von  einer  typiselien  Attraetioni^ 
Sphäre  iu  wcitaas  den  meisten  Fällen  wesentlich  dadnreh,  dass 
die  Strahlen  uieht  streng  radiär  verlaufen  und 
dass  die  denselben  als  Ansgangspnnkt  dienende 
centrale  Archiplasniaanhänfung  nicht  rnnd,  son« 
dem  mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gestreckt 
und  dabei  ganz  schmal  ist  Die  Mitte  der  ecntralcn 
Archiplasmamassc  oder  des  „Geutralstabs*^,  wie  ieh  dieselbe 
im  Gegensatz  znra  runden  GeutralkOrperehen  der  Kflrze  halber 
nennen  mrtcbte,  ist  bei  den  kleineren  ZelleUi  hei  denen  er  zwei- 
bis  dreimal  so  lang  als  breit  ist,  etwas  dicker  als  gegen  die 
Enden  hin,  so  dass  er  streng  genommen  mehr  die  Form  einer  ganz 
schmalen  Spindel  besitzt.  Ausnahmsweise,  wenn  die  Zellen,  bescm- 
ders  gelbe,  ziemlich  klein  sind,  kann  statt  des  Centraistab  sein  run- 
der Ccntralkdrper  vorhanden  sein,  so  dass  die  ganze  Attractions- 
spbäre  derjenigen  der  Salanninderleukocyten  gleicht,  nur  ist  das 
Cenlnisoma  grr>sser  und  die  Strahlung  viel  reichlicher.  Häufig 
erreicht  der  Centralstah  eine  rcspeetalicle  Länge,  wie  die  Figuren 
2  und  ;>  zeigen.   Der  in  Figur  3  wiedergegebene  Fall  stellt  je- 
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doch  (las  At'nss(  rstf  .in  Liinpcnausdehnung  dar,  was  ich  ülici- 
haupt  jemals  uUiu  lilrtc.  Ks  kommt  hier  uml  «la  vor,  dass, 
wenn  der  CeulruLstah  etwas  hiii^ar  ist,  das  eine  Ende  ein  wt  nij»; 
dicker  ist  als  das  andere,  und  das  letztere  immer  leiner  und 
feiner  wird. 

Aueli  bei  dem  Centralstah  lanj^  es  mir,  hier  und  da  noch 
eiu/xlne  wenige  Detail»  im  Iiiiu  rii  /ii  miterscheiden  und  zwar  in 
der  Achse  desselben  ein  (»der  im  hu  re  dunklere  Körnchen  von 
unniessbarer  Feinheit,  zuweilen  auch  eine  oder  zwei  feinste  Li- 
nien, welche  an  mehreren  Stellen  verdickt  sein  konnten  (Fig.  .*>). 
Ich  sah  diese  Details  jedoch  eist,  wenn  ich  die  l»elrefrende  Stelle 
eine  Zeit  lang  angestrengt  becdnichtete.  Es  geht  wenigstens  aus 
dieser  Beobachtung  hervor,  das»  der  Ceutralstab  nicht  einen 
houiogeneu  Körper  darstellt,  soudcrn  dass  er  noch  eine  besondere 
feinere  Struktur  haben  uiuss,  welche  wir  mit  unseren  jetzigen 
optiBcheD  Hilfsmitteln  noeh  nicht  in  genOgender  Wei^e  xn  er- 
kennen vermögen.  Es  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  die  Contonren 
des  Centralstabes  nicht  absolnt  scharfe  sind,  wenn  auch  die 
dnnklere  Färbung  desselben  ziemlich  schnell  in  die  hellere  Fftr- 
bang  des  flbrigeii  Zellleibcs  ttbergeht. 

Da  ein  einziger  Pnnkt  als  Centruni  nicht  vorhanden  ist,  so 
können  anch  die  tiberaas  reichlichen  Arehiphmmastrahlen,  wie 
schon  gesagt,  nicht  geoan  radiAr  angeordnet  sein.  Allerdings 
ist  eine  solche  Anordnnng  annähernd  vorbanden,  wenn  der  Cen- 
tralstab  sehr  knrz  ist  and  sich  in  der  Gestalt  dem  Centrosoma 
nähert.  Ist  der  CentnüstaU  länger,  so  stehen  die  Strahlen,  die 
von  seinen  mittleren  Partien  ausgehen,  ungefähr  senkrecht  auf 
ihm,  wirrend  die  von  den  Endabschnitten  and  den  Endpunkten 
selbst  aasgehenden  sich  anfangs  ffteherfOniiig  aasbreiten,  nm 
schliesslich  doch  meistens  in  die  Richtaug  der  übrigen  nmzubie* 
gen.  Diese  ftcherfömiige  Endstrahhtng  ist  gewöhnlich  viel 
deatlicher  als  die  nbrige,  was  seinen  Grand  wohl  darin  hat, 
dass  die  Strahlen  beim  Abgange  von  dem  Centralstabc  sehr 
dieht  stehen  und  deshalb  zum  Tbeil  optisch  verschmolzen  er* 
scheinen  oder  vielleicht  gar  lose  Bündel  bilden,  die  sich  dann 
späterhin  durch  Divergenz  auflösen. 

Wenn  wir  die  eben  beschriebene  Form  von  Archiplasma- 
anordnung  mit  der  gewöhnlichen  Attractionsspbäre  vergleichen, 
so  werden  wir  sehen,  dass  ein  principiellcr  Unterschied  gar  nicht 
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▼orhaoden  ist:  wir  halten  in  beiden  Fallen  in  der  Hüte  der 
Zelle  eme  dichte  Auhänfang  von  Arcbiplasuia^  welche  in  ihrer 
Form  sieh  im  grossen  Ganzen  nach  der  Gestalt  des  Zetlleibs 
richtet;  ebenso  haben  wir  in  beiden  Fällen  eine  mehr  oder  we- 
niger reiehliehe  Arcblplasmastrahlimf?,  welche  von  der  centralen 
Archiplasmaanhftttfung  ausgeht  und  sich  in  ihrer  Riehtnng  den 
betreffenden  VerhältuisHcn  anpasst.  Allerdings  besitzt  der  Ccntral- 
stab  höchstwahrBcheinlieh  eine  feinere  Struktur;  ist  denn  aber 
das  gewöhnliche  Cuntrosoma  wirklich  eine  homogene  Masse? 
Ich  habe,  als  ich  die  eigeuthfimlichen  VerhftUuisse  bei  den  Pig- 
mentzellcn  aufgefunden  hatte,  mir  sofort  diettö  Frage  vorgelegt 
und»  um  mir  Klarheit  zu  verschaffen,  die  Lonkocytcu  in  der 
äalamandcrlnnge,  welche  besonders  grosse  Ccutrosomen  besitzen, 
genauer  (laraiifhin  uiiteisnclit.  Wenn  ich  atteli  /.u  LMiieiii  ^anz 
bestimmteu  Litlidl  nieltt  ^^ekoranien  bin,  so  glaube  ich  doch  in 
vielen  FUileii,  in  denen  die  Präparate  ei-st  stark  gefärbt  und 
dann  auch  kräftiger  enttarht  waren,  unil  die  ('entn>s<inien  in 
Folge  dessen  nicht  mehr  ho  dunkel  erschienen,  an  den  Letzteren 
einen  dunkleren  Contonr  und  im  Inneren  einzelne  dunklere  kleinste 
Particen  gesellen  zu  lial)en.  Wenn  ieli  mir  auch  nicht  verhehle, 
dass  nnm  hei  der  Kleinheit  des  Objeet<'S  sich  leicht  irren  kann 
und  aucli  Knnstprodukte  nicht  ans^reschlossen  Kim],  so  kanu  ich 
niicli  doch  des  Eindrucks  nicht  erwehren,  als  oi>  die  ('entrosimieu 
e')cntalls  noch  eine  besondere  .Struktur  besitzen  nifissfcii.  Jeden- 
falls wilrc  es  selir  wünschcnswertii,  dass  dieser  Frage  kliuftighin 
bc»<Midere  AufnierksiHiikcit  ir<'wi<lmet  wftrflc. 

\V:>s  mm  ilir  ein  oder  /wei  weiter  dlicn  crw aliiilt-n.  'Jclinr- 
j'cr  bi'^-'icii/tt'ii,  ]ti::iii<'iitnrin(Mi  Sirllcu  von  wcciisi-hnler  Lajxe  be- 
trillt, so  ist  an  ^^elarbtcn  l'rjijiaratcii  sofort  /.u  erkennen,  dass  es 
sieh  um  Kcnu'  handelt.  Ks  bcsii/.en  also  sowohl  die  dunkel- 
bnninen  als  aucli  die  ircHien  l*i;rnient/-ellen  ein  oder  zwei  Kerne, 
welcli«'  sich  aut  den  cislt;ii  l'ilirk  von  den  Kernen  aller  tibri^ren 
benachbarten  Zellarten  nntci  s(  li(  i<l«  M  lasscr).  indem  sie  \  irl  mehr 
fein  verthcilti  s  (  In umatia  bc^it/en  als  jene  und  in  Fol^e  dcäücu 
bedeutend  dunkler  g^elarbt  erscheinen.  . 

BlenniuB  trigloides  (Larve). 

Untersucht  wurden  ca.  2 cm  lanjrc  Thiere.  Die  Brustflossen 
waren  aulYallend  lanj^  und  ei-Kchienen  fiu>t  seliwarz,  wäbrcud  dai» 
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übrige  Thier  nur  seiir  wciii^^  I*i«^iuent  eiitliiolt.  Ht  i  :Lr*"Hiiuerer 
Botnichfuni,'' mit  l)lüt>.«ieni  Aii-c  bemerkte  man  aul  iicn  Di  ii>ift1<>»«sfn 
(lielit.stelieiide  läuirlieln'  sclivvar/e  Fleeki'  auf  blassir«  üiciii  (irmnle. 
Uutcr  dem  Mikntsktjjic  wurde  jeder  der  seiiwai/en  Fb-cke 
als  eine  vlu/Ä^v  iiu  lir  nder  wenif^er  lang-geslreekte  i'ignieiit- 
/cllc  mit  sehr  dichtsirlu  iideiu  f^rausebwar/.cm  l*i<;ment  er- 
kannt (Fij^.  üj.  Der  Zellleib  war  biiifi:  und  !^^ll^}al.  An  der 
Fb^sHenba^^i8  war  diu*  Verbältnii>.s  vom  langen  /.um  kur/ni  Dincb- 
UKjijser  tun  grössteu.  leb  sab  dort  Zellen,  deren  liinirstcr  Duri  b- 
niesser  hi6  /.u  U,.>()iiiUi  und  (b-icn  kür/cstt-r  I>nrfiiiiicsser  Ujämm 
betragen.  Die  langen  1  )ui\'hnRs.-<.i'r  .sännntlirln'i-  scbwarzer  Pig- 
meut/.elien  resp.  ilni-  \'eilangernngen  standen  auf  den  niittelsti-n 
Flossenstrablen  annäliernd  st'nkrecdit  und  Vwi'vw  soniit  linandoi 
parallel.  Das  Pigment  war  in  di  u  Zt;Uleibtin  i^o  stark  angebäuft, 
da.s.'i  man  nur  eim  n  liom(>gi'nt'n  länglieben  sebwar/braunen 
Klumpen  vor  sieb  /.u  haben  glaubte.  Nur  sdiwer  sab  man  einen 
grösseren  nder  zwe  i  kleinere  etwas  beilere,  »cliai  t'  It»  grenzte 
Stellen  gewrdndieb  nu  lir  in  iKt  .Mitte  iles  ganzen  Zellten iUuiums. 
Sie  entspracln  n,  wie  mau  au  gcbleiebten  und  gefärbten  Träpa- 
rairn  trkenncn  konnte,  den  Kernen.  Bei  den  bellsten  Zellen 
ghiiihte  ieb  im  Zi  llN  iln  einige  beilere  feine  Linien  zu  scben.  denen 
ich  abrr  anfangs  keine  weitere  He<lcutuug  beimessen  zu  niu.m'n 
glaubte.  Die  ganz  kurzen  Ausläufer  liefen,  soweit  sie  von  den 
breiten  Seiten  des  Zellleibes  ausgingen,  einander  [)arallel.  Die 
von  den  beiden  Knden  des  Zellleibes  ausgebenden  Ausläufer 
breiteten  sieb  jedoeb  lileberartig  aus. 

Ausser  den  sebwarzbrauuen  Pignirntzellen  sab  man  noeb  gelbc^ 
welcbe  jedoeb  weit  kleiner  waren,  und  im  (ümzen  uiclir  ntndlich 
aussahen. 

Rleichte  man  nun  die  Zellen  und  /.war  nur  tinvollgtändig. 
sodass  der  ZellkOrper  hellbraun  und  die  AnslSufer  ganz  blas»  ge> 
worden  waren,  m  bot  sich  dem  Beschauer  lici  An  Wendling  stär- 
kerer Systeme  ein  itberrasehendes  Bild  dar:  man  sah  aus- 
nahmslos injcder  Zelle  und  zwar  iuiZelllcibc  ein 
von  feinen  hellen  Linien  gebildetes  weitmaschi- 
ges  Netzwerk,  das  der  Gestalt  der  Zelle  entsprechend 
mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gedehnt  war.  (F,  7 — 10.) 

Begrenzt  wnrde  das  Netz  dorch  eine  scharfe  in  sieb  selbst 
xortteklaiifeDde  Linie.   Von  dieser  Grenzlinie  «les  Xet/es  gingen 
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imii  iimaei  k-iiier  wenleiule  helle  Stralilm  lii>  in  die  AiiBläiitVr 
Ucr  Zelle  iiinein.  Hei  irrosseii,  stark  in  ilic  Lüii^^c  ^ACblivcktcn 
Zellen  waren  diese  Stiahlca  l)e}4üiiders  an  den  Enden  den  nnr 
einen  selmialcn  Streifen  einnelinieudeu  Netzes  in  ^rrosser  Zahl 
angehäuft  und  zogen  wie  die  Ausläufer  lacherartig  sich  ansbrei- 
tend  in  diese  hinein.  Von  den  übrigen  Theilen  der  Net/peripberie 
sah  man  nur  wenige  »Strahlen  ausgehen,  die  llberdie«  nnr  schwer 
wahrKunebmen  waren.  Die  Linien  im  Inneren  des  Netzes  ver* 
liefen  hier  meist  nnregclmässig,  doch  herrsehten  solche  vor,  welche 
mehr  qner  verliefen  (Fig.  7).  Besonders  gilt  dies  fbr  diejenigen  Zellen, 
bei  denen  das  Verbttltniss  vom  langen  zum  korzcn  Durchmesser 
ein  mittleres  war.  Es  konnte  hier  soweit  gehen,  dass  Oberhaupt 
nnr  wenige  Linien,  die  senkrecht  zum  langen  Durchmesser  ver- 
liefen, allein  mit  der  peripheren  Linie  das  Netz  bildeten  und 
somit  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  Figur  darstellten 
(Fig.  10  und  12).  Die  beiden  Netzenden  waren  hier  weniger  spitz, 
bildeten  auch  nicht  direkt  die  Centren  ftir  die  radiären  «Strahlen, 
vielmehr  schnitten  sich  die  Vcriängemngen  der  Letzteren  in 
Punkten,  die  mehr  im  Inneren  des  Netzes  lagen*  Je  kleiner  und 
runder  die  ganzen  Zellen  waren,  um  so  kleiner,  runder  nnd  ein- 
facher waren  auch  die  Netze.  Ja,  es  konnte  dies  so  weit  gehen, 
dass  überhaupt  inn*  eine  einfache,  einen  Ring  hildeiidc  Linie 
ohne  jegliche  Qaerlini«  ii  im  Inneren  das  Netz  darstellte,  von  der 
dann  wie  gcwülnilieh  die  strahlig  angeordneten  LiniiMi  abgingen. 
(Fig.  8  nnd  9).  Aber  auch  hier  waren  die  Straiiien  an  zwei 
nni  weitesten  von  einander  entfeiiiten  Abschnitten  desKingesam 
stärksten  angehäuft. 

Wurden  nun  tlie  Zellen  vcdlständig  gebleieht  und  dann  in 
geeigneter  Weise  gelarbt  s.  bei  Sargus),  so  erhielt  man  dieselben 
Milder,  doeh  waren  «ie  jetzt  positiv,  das  lieisst  das  Net/werk  er- 
scliirn  tinnkrl  und  zwar  violett  auf  hellem  rosaviolelteni  f'ntcr- 
irniiule  '  riir.  11  —  17  ).  Ons  Xrt'/.wpik  nnd  din  Strahlen  Inilen 
nl>eraus  seharf  und  deutlieh  iin  \  <.r.  w.ik  n  n'doch  st  ln-  Irin,  so 
dass  man  sie  anfnnirs  nur  n)it  Miilir,  bald  aber  leiclitcr  ;uilV:in(l. 
Mau  sah  selir  liautig,  dass  «b  r  Jiit  n/fadon  drs  ^r\/.v<.  da  wo 
viele  Strahlen  dieht  bei  eiuandtr  abgingen,  etwas  verdickt  war, 
ein<"  Krseheinung.  welehe  man  nueh  an  negativen  lÜbUrn  vnii 
nnv(p|lstiindig  gcbloirhten  Zeilen  lieoliatdiien  konnte.  Ich  fmielite 
noeb  hervorheben,  dasa  da«  ganze  Fatlennetz  sannnt  den  Strahlen 
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in  einer  oinzi^ren  Ebene  la^^,  entKpreehend  der  platten  (lestalt 
<ler  Zelle,  leli  habe  sur^^tiiltii^'  naeh  einem  Ceniralkoi perelien  ^o- 
suehl,  aber  nneli  nicht  eine  Aiuleutnn^i:  von  eiiuiii  s(>]eiien  ent- 
(leeken  können.  Das  Protoplasma  in  den  Maftclien  des  Arelii- 
plasiiiaiiet/is  hatte  die  irleielie  feinste,  ^'•erüstartif^e  Struktur  wie 
autj.scrluilb  dcssellten.  Du  das  Net/werk  stet»  in  der  Milt»'  iler 
Zelle  lag,  nnd  von  der  Peripherie  desselben  ilie  Attraetions^strah- 
liuig  aiiHgin^',  so  bin  ieh  über/eii;;t,  ilass  das  besehriebene  Netz- 
werk hier  das  Centrosoma  rcsp.  den  Centraistab  veilrilt.  In 
dic.H(*r  Ansicht  bestärkt  nueh  noch  der  Umstand,  <lass  die  frag- 
lichen PigmentzcUcn  alle  ZcllarteU;  in  denen  bis  jetzt  ein  mini- 
tnalcs  Centroeama  beobachtet  wunle  (mit  Ansoahmc  der  Eier), 
bei  wdtcm  an  Grfisse  fihertraf.  fn  kleineren  Zellen  genügt  ein 
kleines  eoinpactes  Rurperehen  als  Sttltstpoukt  fUr  die  Arcliiptas- 
mastrablen.  In  den  angeheoren  Ptgnientzellcn  jedoch,  in  denen 
vielnial  mehr  fijtrahlen  nothwendig  sind,  um  die  grossen  Pigment» 
masscn  auf  einen  Klumpen  zusammen  zn  ziehen,  bedarf  es  eines 
weit  grösseren  Ansatzgebietes  ttlr  die  Strahlen.  'Zudem  könnte 
ja  ancli  durch  eine  Contraction  des  Netzwerks  oder,  wie  ich  das* 
selbe  entspreebcnd  den  Bezeichnungen  „Centralkörpereheu''  und 
„Oentralstab"  nennen  möchte,  des  „Centrainetzes"  die 
Wirkung  der  Contraction  der  Arcbiplasniastrahlcu  noch  verstärkt 
werden,  falls  sieh  dasselbe  Oberhaupt  zu  eontrabiren  vermag, 
worüber  ich  wegen  Materialmangel  keine  Untcrsnehnngcn  ange- 
stellt habe.  Die  verschiedenen  Formen,  in  welchen  das  Central- 
netz  auftrat  —  es  glich  keines  dem  andern  —  braoehc  ich  wohl 
nicht  eingehender  20  beschreiben,  als  es  weiter  oben  geschehen 
ist.  Ein  l^lick  auf  die  Figuren?  bis  17  gcnflgt,  um  die  Mannig- 
faltigkeit derselben  zu  erkennen. 

Was  die  Kerne  nnd  ihre  Lagebeziehnngcn  zn  dem  Central- 
netz  anbelangt,  so  lag  der  Kern,  wenn  nur  einer  vorhanden  war, 
gewühnlieli  im  Hereielie  des  Centralnct7.es.  Dabei  ragten  oft, 
wenn  das  Netz  schmäler  als  der  kleinste  Kcmdnrehmesscr  war,  an- 
nähernd gleicbgrosse  Stücke  anf  beiden  Seiten  tlber  dasselbe  vor. 
Es  kam  aber  auch  vor,  dass  ein  Kern  mit  der  einen  Hälfte  im 
Net/,  mit  der  anderen  Hälfte  ansserhalb  desselben,  oder  aber  dass  er 
vollständig  ansserhalb  lag.  Waren  zwei  Kerne  vorinnnlen.  so  k<Mm- 
ten  sie  jede  beliebige  Lage  einneinnen.  Lagen  sie  im  Inneren  des 
Net;&es,  so  Hess  sich  bei  scliarfer  Heobachtuug  f<u>t  stet«  dcuilicU 
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(umstiitireii,  <lass  die  Fällen  (losselheii  sicli  nicht  etwa  an  die  Kerne 
ansetzen  resp.  an  ihnen  endi^ren,  sondern  nnnnterhrocdien  (IIkt 
sie  liinwejr^ehen  (Fifjr.  1,  *.),  10,  12  und  IT  i.  La;;:en  die  Kerne 
ausserhalh,  su  sah  ich  nie  mit  Sicherheit  ÄrchiploänntötrahlcD  nach 
ihnen  liingciieu.  In  Fig.  11  «ehl  es  allerdings  so  ans,  doch 
können  die  8trablen  aaeb  gerade  so  gut  an  den  Kernen  vorliei- 
gehen.  Man  mnss  trotz  alledem  die  Möglichkeit  zugehen,  dass 
doch  Vcrbindangen  mit  dem  Centralnrtz  existiren  können,  welclie 
so  fein  sind,  dass  sie  nicht  gesehen  wurden. 

Der  Umstand,  dass  zwei  Kerne  vorhanden  sein  kOnnen  ist 
wohl  auf  Fragmentirnng  eines  anfangs  allein  vorhandenen  Kernes 
znrttckznfnhren,  wenigstens  doateu  tiefe  KinscbnQmngen,  die  man 
zn weilen  an  Kernen  findet,  darauf  hin.  In  Fig.  15  sind  wiederum 
beide  Keine  stark  eingeschnürt.  Ob  es  hier  zn  vollständiger 
Ti'cnnung  gekommen  sein  wQrdc,  kann  ich  nicht  sagen.  Drei 
oder  vier  vollständig  isolirte  Kerne  habe  ich  auch  nicht  in  einer 
Zelle  gesehen.  Ich  besitze  zn  wenig  Material,  um  diese  Frage 
entscheiden  Hü  können.  Ich  venuag  auch  nicht  anzugeben,  ob 
das  Archiplasma  in  irgend  einer  Weise  an  der  Fragmentirnng 
betbciligt  ist.  Von  einer  Zelltheitong,  sei  es  einer  direkten,  sei 
CS  einer  indirekten,  hahc  ieh  nichts  bemerkt. 

Zinn  VergUnch  liahe  ich  ihm  Ii  iVw  -t  llien  l'ijirinentzellen 
abgebildet  (Fig.  ISi.  Uiesclben  siuil  viel  kh  iner  al.s  die  sehwar/- 
braunen  und  zeigen  (bis  gewöbniichc  minimale  rundliehe  Cenlral- 
körperehen.  Die  .Vrehiplasmastrahten  .««ind  sehr  spärlich  und 
wenig  «lentlieh.  Ks  ist  scnnit  das  Centralnetz  eine  EigeuthUm- 
lichkeit  einer  bestinnnten  sehr  grossen  Zeilart,  der  braunen  Pig^ 
nientzellen,  während  die  kleinen  gelben  Zellen,  welche  die  (Ihri- 
gen Zellarten  kaum  an  (irösse  übertreffen,  die  allbekannte 
Attractionssphüre  besitzen.  Was  die  Kerne  der  gelben  Pigment- 
zellen iM'trifTt,  sn  sind  es  gewidinlieh  zwei,  ausnahmsweise  habe 
icli  nncli  drei  und  eiiniml  sogar  vier  beobaehtet.  Fast  innner 
liegen  ilie  Kerne  so,  dass  sie  glei<die  Abstände  von»  Ceiitrfisonia 
besitzen.  Nur  seilen  ist  e«  luiders.  Ks  unterseliei<len  sieli  s.» 
mit  ilie  gell>eii  Pi-iiient/.elli n  ;in«'h  in  diesem  Punkte  wesentlieii 
von  den  schwarzbraunen,  l»ei  denen,  wie  wir  gesehen  haben,  die 
Kerne  jede  beliebige  Lagebeziehung  zum  Arehipla4»nia  besitzen 
können. 
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BlenninB  oeollaris  und  triprloicles,  filtere  Exemplare. 

Beim  erwiiclrNt  lU'H  lilciiiiiiis  ^ind  die  Vorliällnissc  woseiit- 
lich  an<k'rc!  {^cwonlcii ;  die  I*i-iiK'iit/(  sind  viel  kleiner  iiiul 
«las  jraiizc  Zellterntorinin  ist  uWlit  mehr  in  die  Läii;;e  f;e.streekt, 
jjomlern  erselieiut  lundlieli.  Ist  das  lM^,Mnent  vollständig^  aiis^elirei- 
tct,  80  erkennt  man  in  der  Mitte  der  Zelle  <'ine  pipnentanne  Stelle, 
welche  bei  den  auf  den  Flossenstrahlen  <;cle^enen  Zellen  uiclir 
rundf  bei  den  zwischen  den  Strahlen  gelegenen  dagegen  mehr 
eliptiscb  ist  (Fig.  19).  Die  längsten  Durchmesser  dieser  ettip- 
tisclien  Felder  aller  Zellen  verlaufen  mit  einander  parallel  und 
stehen  annähernd  senkrecht  auf  den  Flossenstrahlen.  Die  Zell- 
leiber  stellen  grosse  Platte»  dar,  welche  an  den  Rändern  dicht 
stehende,  verhältnissmässig  kurze  Anslänfer  tragen  und  deshalb 
gezackt  erscheinen.  Die  gewöhnlich  in  der  Zweixahi  Vorhände- 
neuen  Kerne  liegen  fast  immer  in  der  Mitte  zwischen  Centmm 
nnd  Rand  und  stehen  so,  dass  die  Yerlängcrnng  der  längsten 
Durchmesser  dnrelt  den  Mittelpunkt  der  Zelle  geht,  doch  ist  dies 
kein  starres  Gesetz.  In  den  meisten  Fällen  sieht  man  die 
Kerne  Uberhaupt  nicht.  Die  PigmentkOmchcn  bilden  zu  dicht 
nebeneinander  liegenden  Streifen  geordnete  Reihen.  Es  sieht  so 
ans,  als  ob  die  Streifen  schmale  nud  lange  Anslänfer  darstellten. 
Die  Zellen  liegen  alle  nahczn  in  einer  Ebene  nnd  stehen  so  dicht, 
dass  die  Ränder  einander  zum  Theil  ein  wenig  bedecken. 

Bleicht  man  nun  die  Pigmentzellen  und  färbt  man  in  ge- 
eigneter Weise,  so  sieht  man  eine  sehr  schöne  nud  deutliche 
Arehtplasmastrahltinp:.  Die  eentralc  Arehiplasuiaaiiliäurun^^  ist 
schart"  Ix  aren/t  nnd  viel  kleim  r  nls  «las  Centralnetz  der  lileinnns- 
larvoii  I  i-.  20 — 24).  In  den  kleinsten  Zellen  ist  sie  kreisrund 
und  sehr  klein,  i!;niv/.  an  das  Ccntralkörperelien  der  Leukoeyten 
des  Salamanders  erinnernd  (Tig-  24).  IJei  den  grösseren  Zellen 
zwiHchen  den  Strahlen  ist  das  eentrale  Arehiplasma  mehr  oder 
weni<;cr  in  die  Länge  gestreekt  nnd  hat  im  grossen  Ganzen 
Spin<lelfonn.  Ks  kann  vier  his  fünfmal  so  \i\n<;  als  hreit  sein. 
Es  fiirbt  sieh  in  allen  seinen  Theilen  dnnkler  als  die  Cni^^ebnng 
Fig.  2«> — 2H.  V(ni  einem  Xet/werk  konnte  ieh  nielits  wahr- 
nehmen. Ganz  lH»!innreii  ist  es-  jedoeli  ni<*ltt.  indem  «1er  Rand 
und  eiiir  ^nn/  in  der  Mitte  «releirene  mehr  oder  wniip  r  länfr- 
lichc  Stelle  sieii  deutlich  dunkler  lürbcu  als  das  Uebrige.  Eine 
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(Icrhc  niiulepewebsscliic'lit,  welcher  (lio  Zellen  dicht  aiilageu, 
tarhte  sich  stark  mit,  sodass  ich  weitere  Details  im  cenlralcn 
Archiplasma  nicht  erkennen  konnte.  Ucbcr  die  Keine  wnnle 
weiter  oben  ^esjirocheD. 

Fierasfer  acus. 

Zu  den  zierlichsten  und  zugleich  griisstcn  Pigmentzellen 
gehören  unstreitig  diejeiiij^n  Im  Banchfclle  von  Fierasfer  acns. 
Kann  ihr  Durchmesser  doch  die  GrOssc  eines  Millimeters  er- 
rcielicu!  Diese  Zellen  siml  bereis  von  Emery  in  seiner  Monogra- 
phie aber  Fierasfer  beschrieben  und  abgebildet  worden.  Der  Voll« 
stftiidigkeit  halber  will  ich  sie  hier  noch  einmal  kurz  beschreiben. 
Betrachtet  man  bei  sehwacher  VergrOsscrung  das  Banehfell  von 
der  Ansscnseite,  so  glaubt  man  auf  einem  dnreh  zahlreiehe  und 
dichtstehende  Gnaninblättchen  wie  Silber  glänzenden  Ontergrunde 
Gruppen  von  Pigrocntzellen  zu  sehen,  welche  einen  Kranz  bilden 
und  deren  Anslfiufer  so  angeordnet  sind,  dass  die  grOssten  der- 
selben peripher  stehen  nnd  sieh  anf  grosse  Strecken  hin  aus- 
dehnen, während  die  kleineren  Ausläufer  gegen  das  Centrum 
der  Gruppe  und  auch  seitlich  sieh  erstrecken.  Ganz  in  der 
Mitte  oincr  jeden  scheinbaren  Zell^'in|»pc  sieht  man  bei  <Uirch- 
fallendem  Lichte  eine  Trab^n^^  als  ob  etwas  Dunkles  durch- 
schimmere. Dreht  man  nun  das  Bauchfell  um,  so  sieht  man, 
dass  die  TrUbung  durch  eine  p:rossc  brnmischwar/e  Piirmcntzelle 
mit  scheinbar  ganz  knr/cn  Ausläuicrn  bedingt  wird.  Sieht  man 
fcenanor  hin,  so  bemerkt  nian,  dass  <lie  Ausläuter  in  die  (luanin- 
•/.ellsehicht  eindringen.  Durch  Vergleich  der  liet'undc  anf  der  inneren 
nnd  äusseri'n  Seite  des  liauclif'ells  erkennt  man  bald,  dass  die 
vermeintlichen  Zeilgrnppen  weiter  nichts  sind  nis  die  Endaii**- 
broitungen  der  durch  die  guauiuhaitigc  Schicht  gctitreckteu  Au6- 
läulcr  einer  ein/igen  Zelle, 

Da  der  die  dorsale  Seite  der  nauclilndih-  ul»erziehendc  Bauch- 
rcllMltscIiiiitt  vrlir  (liiiiii  ist  und  kein  oder  doch  nur  wenig  (Juanin 
eitf  iialt.  .so  liegen  Iiier  Zellleib  und  Auslaulcr  in  einer  Ebene,  wes- 
halb sich  diese  Zellen  besser  als  die  andni  n  /.n  Archi[>lasnia- 
studie?»  eignen.  Ihre  kurzen  dicken  Ausl;int\  r  t heilen  sieh  ge- 
wolnilicli  sotoit  in  nielirere  sclimälere,  in  radiärer  Richtung  weit 
hiuzirlit  iidf  und  sich  zum  Theil  wieder  spaltende  Zweige,  wel- 
che in  ihren  Kndabschnittoi  ganz  kurze  zeitliche  Fortsätzcheu 
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zeigen.  Die  Auülftnfer  stehen  so  dicht,  dnss  die  fibcrftll  sich  an- 
nähernd gleichbleibenden  Zwisclicnrfiunie  kaum  die  Breite  eines 
AnslftuferB  erreichen.  Da  aucli  die  Anslänfer  selbst  in  allen 
Thcilcii  /ietulicli  ^^Icich  breit  sind»  so  macht  das  ganze  Zelltern- 
toriüin  den  Kindruck  grosser  Kcgelniässi/ickcit  (V'iii;.  2')).  Die 
rnndlicbcu  Zellletbcr  /ci^cii  ^onaii  in  iIlm*  Mitte  eine  Ktäikerc 
Pignicntanhäitfun^.  Von  einer  Strahiuug  ist  nicht /u  lieiueriieny 
wenigstens  hei  den  klciiioreii  Pigmeiitxcilcn.  Hei  den  grösseren 
kam  es  mir  jedoch  iumik  limal  vor,  al»  ob  mehr  ^ogen  die  l'eri- 
pberie  hin  dir  f'i^Mix  ntkoriiehen  in  radiären  Keilieu  angeordnet 
wären,  duch  i^t  dies  sehr  un(h>utlich.  Nie  sah  ich  im  Ceiitnim 
eine  mehr  (»der  wcnijfcr  deutlich  begrenzte  pi^nentlo!<e  (»der  pig- 
mentarnic  Stelle,  wie  sie  S « 1 e  r  hei  Esox  und  I^ercu  heschric- 
hen  hat  und  icli  bei  '/.ahireichon  anderen  Knochenfischen  ge- 
sehen habe. 

Zwei  Hchait'  lK\LM"oii/te  in  dor  Nälic  der  Peripherie  des 
Zi'ineihes  gclefjt'iic  iM^ninitärniere  Sfellcn  nou  rliptiselier  <;eütalt 
weisen  auf  das\  (»rhanUcusci«  xwcicr  Kerne  hin.  Niemais  liegen 
sie  iu  der  Mitte. 

Hleiclit  iijaii  diese  dorsal  ireK-ireiit  ii  liauclit'idlnlisfdmitte  und 
larht  sie  in  der  l'iillier  aiiirfirfheneii  \Vci*«e,  so  /ciirfn  sich  l'ul- 
frcnde  Veriiäitnis.se.  Zimäclist  uuis.s  constatiit  wi-rdcii,  tlass  ich 
niemals  ein  typisches  Ci  ntrosdina  Ixobaclitctc  statt  dessen  zeigt 
sich  im  centralen  Abschnitte  des  Z('ll('il)t*s.  ziiiiiidist  hei  ohertlach- 
licher  Betrachtung  ein  nur  schwacij  g<  tarl»tei  verwaschener  Fleck, 
der  je  nach  der  Grösse  der  Zelle  eine  grössere  oder  klciiurc 
Ausdehnung  haben  kann.  Wendet  oi  ui  i  ine  gute  OeHinim  i  sioii 
aUj  und  beobachtet  man  den  Fleck  einige  Zeit  laug  auliiicrksaiu, 
so  sieht  man  ihn  bald,  vorausgesetzt,  dass  die  Färbung  gut  ist 
und  die  Zellen  tadellna  fixirt  sind,  sieh  in  ein  feines  Linicnftystcni 
anilGsen  (Fig.  26—37).  Diese  Linien  Tcrlanfen  stets  geschlängelt 
und  sind  in  manchen  Fällen  gröstentheils  ungcrubr  einander  parallel 
(Fig.  27),  oder  es  herrselien  zwei  und  mehr  Richtungen  vor 
(Fig.  2G).  Die  Zahl  dieser  Linien  lässt  sich  nicht  recht  be- 
stimmen, jedenfalls  richtet  sie  sieh  nach  der  Ansdehnnng  des 
ganzen  Linicnsystenis:  je  grosser  dasselbe  ist,  nm  so  mehr  ge- 
sehlfingelte  Linien  sind  vorhanden.  Gegen  die  Peripherie  hin 
werden  die  Linien  immer  feiner  nnd  feiner,  so  dass  sie  sich 
schliesslich  in  dem  äns^rat  feinen  Protoplasiuamascbeuwerk  des 
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ZcIlIeilK's  vcrliorcn.  lici  iiusst'rslt'r  Aiwtrt'iijriiiij;  clcs  Selivcnnr>;:fe08 
sah  ich  die  Linien  durcli  ein  s>  iir  /artcs  Masclieuwerk  mit  eiuanderio 
Vei'l)indun«c  stehen ;  es  hjuuh'lt  sieh  somit  um  ein  Netzwerk,  in 
dem  hestimmte  Faserztip*  l)es(»nders  dentUch  hervortreten.  Das 
j^an'/e  Xet/werk  hat  keinen  sehart'en  peripheren  Ahsehhiss,  wie 
hei  lilennius  tri'rh»ides  (Larve),  vielnielir  ^^eht  es  aUmählieh  in 
das  Protophtsnia  des  Zellleihes  üher.  Hin  Strahlensysteni,  wie 
mtm  es  sonst  ym  sehen  ju^ewölint  ist,  konnte  ieh  seihst  nieht  ein- 
mal andentnnirsvv<'ise  waliriicluiici».  Was  die  Ausdehnung  des 
g:an/en  Arehi|tl:isiii;uu  l/.t  s  anlK-lanirt,  so  steht  dasx'llie  nieht 
innner  zur  liiossc  des  ZelMeilies  im  seihen  Vcrliültniss.  Sein 
Durehniesser  kann  die  Hälfte  des  tranzcn  Zellleihdiirehnieftscrs 
erreielM  ii  inid  .sogar  U(»ch  übertretteu  [l^  i^.  2G).  Meist  ist  es  je- 
doch kleiner. 

Alles  das .  was  bisher  über  das  Net/.werk  g^esajj^t  w  urde, 
jrilt  liaiiptsaclilicli  t'tn*  die  grösseren  Piirnientzellen.  J5ei  den 
kleineren  und  besonders  bei  den  kU  iiisten  Furiiuu  treten  die  in 
einer  bestimmten  Uii  litung  verlaulluden  Fasern  mehr  ire^u'cn  die 
anderen  /.luüik,  so  dass  die  eigentliehe  Xetzfbriu  mehr  in  *Kn 
V<»rder^xrnnd  tritt  (Fi«,'.  "2^,  '2\):.  Ks  können  jedoch  innnerhin 
einzelne  wenige  bestimmtere  Figuren  bildende  Linien  schärfer 
licrvonniten  (Fig.  ;J1 — 3;")).  In  wenigen  Fällen,  wenn  die  Zellen 
and  ihre  Kerne  i^anx  klein  sind,  bildet  die  ganze  erkennbare 
Arebiplasuiamasse  einen  >  ziemlich  kleinen,  nmdlichcn  Fleck,  au 
dem  mau,  wenn  er  auch  nicht  homogen  erscheint,  doch  eine  be- 
flondcre,  netzartige  Struktur  nicht  erkennen  kann.  Diene  Form 
bildet  gcwis9crnuu»cn  einen  Uebcrgang  zu  der  biiiher  allgemein 
beobachteten  Form  des  Centralkori>crebcns  (Fig.  36,  37). 

Was  nun  noch  die  Kerne  anbelangt,  so  liegen  dieselben, 
wie  schon  weiter  oben  bemerkt,  nie  in  der  Mitte  des  Netzwerks, 
wie  wir  es  bei  der  Blenniuslarve  gesehen,  aueh  nie  in  einem 
Anslfittter.  Ihre  Zahl  schwankt  von  eins  bis  drei,  letztere  Zahl 
kommt  jedoch  nur  selten  vor  (Fig.  26).  Was  ihre  GWissc  hc- 
triift,  so  kenne  ich  keine  andere  Zellart,  bei  der  sie  so  sehr 
schwankt,  als  gerade  bei  den  Pigmentzcllen  aus  dem  Bauchfelle 
von  Fierasfer.  £in  Klick  auf  die  Figuren  26  bis  37,  welche 
alle  bei  derselben  V^crgrossernng  gezeichnet  sind,  wird  dies  er- 
kennen lassen.  In  Fig.  28  und  3U  sind  noch  die  Kerne  der 
darunter  liegenden  Biudegewcbszellcu  eingezeichnet,  um  die  koUo- 


salc  Grösscnditlercnz,  die  liier  cin/i;.'-  dastclicn  (lUrflc,  KU  xeigcil. 
Man  mnsB  dalici  nocli  bedeiikt'ii,  dass  die  Pi^^iueiit/elleii  xwci 
solcher  Riesenkerne  iH  -^it/m.  Ks  isi  nneh  zu  bemerken,  dass, 
wenn  zwei  Kerne  vorhanden  sind,  sie  ;;leieli  ;::ross  sind.  Sind 
jedoch  drei  vorbanden,  so  sind  ^ewölndieli  zwei  davon  gleich 
gross,  jeder  von  ihnen  aber  kleiner  als  der  dritte  (Fig.  2<>.) 

Z  u  s  a  ni  ni  e  n  t'a  tt  8  u  n  g. 

Fassen  wir  kurz  die  Er^^ebnisse  ans  olii^en  Untersnehun<reii 
zusannncn.  so  sehen  wir  zunäelist,  das.s  bei  allen  l'ignicntzelieu 
der  Knochenliselie,  sowohl  liei  denjeni<jrcn  mit  braunem  nnd 
sehwarxem  JPi^rment  (Melanin)  aig  aueb  bei  sohhen  mit  ^'elbeni 
nnd  rotheni  Farbstoff  (Lipochrom),  das  Archiplasma  sehr  stark 
entwickelt  ist,  ja  wir  können  wohl  behaupten,  dasa  keine  andere 
Zcllurt  wenigstens  der  Wirbcltfaiere  in  der  Arehiplasmaeutikltung 
an  (Iii'  Pi^rnient/ellen  heranreicht,  selbst  nicht  die  Leucocyten 
des  Salamanders.  Lässt  sieh  doch  bei  den  branncu  Pipnent- 
Zeilen  auf  den  Sehnppen  des  Kiiekens  von  Athcrina  in  gcblcieli- 
tcm  mid  nacb^refjirbtem  Zustande  das  Centrosonia  bereits  mit  Ob- 
jektiv und  Oeular  I  (Leitz)  deutlich  erkennen.  Die  Zahl  der 
Archiplasniastrahlcn  mnss  bes(mdcrs  bei  den  grösseren  Formen 
eine  sehr  ;:rosse  sein,  indem  alles  ansstreekbare  nnd  einziehbare 
Pigment  in  radiären  Reihen  ^r<^ordnet  ist  und  jede  dieser 
Keihe  einer  Arehiplasnialibrille  entspricht.  Audi  L'-eblciehten 
und  n.icbircnirbtcn  Präparaten  z.  Ii.  von  .Sar<;us  annniaris  lässt 
sicli  (lies  li'irlit  crki-innMi.  Ks  ist  dies  wnbl  ans  der  Funktion 
der  Zellen  zu  erklären:  je  stärker  nnd  Irltliatter  eine  Zelle  sich 
zu??ain!nenzir/ieben  und  iibevlianpf  /n  hewep'u  venll:l^•,  um  so 
krällifj^er  niuss  aneli  die  coni nictilr  Sulmtanz  entwiekell  sein. 
Wir  sehen  dies  ia  auch  an  den  Lcueoevten.  bcson<lers  de«;  Sn- 
lamanders,  w^ährend  z.  H.  <lie  Atlrnetions'^idiären  der  Kpitlieiien 
so  (Jberaiis  klein  nnd  nnl>cdeiili.'nil  >in(l.  dass  man  sie  nur  bei 
sniitilster  iJrliandliini;-  nnd  daini  nur  nntci-  besondcis  i:-iinstigcu 
Verhältnissrn  ei  kt-nnen  kann,  wir  \  1  v  ni  m  i  n  ir  ^-c/ci^.-t  hat. 

Was  die  iMunien  iR  tiilVr.  m  denen  das  .^reldplasma  in  ii<  ii 
Pij^mcntzellen  der  Knochenlisriic  auftritt,  so  ist  es  in  weitnns  diu 
meisten  Fällen  die  typische  F«>no  der  Attraetionsspluin',  d.  Ii. 
im  Centrum  eine  ku^rclifi^c  diciite  Arcliiplasmaanhäniun;;  \<.n 
wechselnder  (jrössi>,   und  davon  nach  allen  »Seiten  aus^clicudc 
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mehr  iulcr  wiMiijjrer  /alilniclu'  Ardiiplasmafädeii,  wie  Solare r 
bereits  lici  Ksov  luciuH,  Pcrea  lluviutilw  etc.  uach»:e>viesen  hat. 
Es  gi«'l»t  jeiloch,  wie  wir  gei^clicii  haben,  «lir  nlMv^  ir  In  ixle  For- 
men. Bei  Saraus  aniiularin  ist  die  centrale  Arelii|>lasina- 
aniiäurun«;  niciir  oder  weuifj^^er  in  die  Län^^e  j^cstreekt  (Central- 
Stab)  und  es  besitzt  dieselbe  nocii  eine  besondere  Stiiiktnr. 
Hei  Ii  I  e  n  n  i  u  s  tri^^^loides  sehen  wir  an  Stelle  des  diehteu 
Cenlralkörpers  oder  C'eutralstabes  ein  seliarf  bc<crenztes,  weit- 
niascbifres  Netzwerk  von  weebselnder  (Inisse  und  (Jestalt,  Von 
der  Peri})lierie  des  Netzes  e  ti  t  r  a  1  n  e  t  z)  flehen  die  Arelii- 
plasniastrahlen  ans  und  zwar  sind  sie,  wenn  das  Netz  mehr  in 
die  I^iiii^'-e  ;u'<'sf i  t ckt  ist,  an  den  beiden  Enden  desselben  radiär  an- 
^eoninet,  Heini  c  r  w  ;i  c  Ii  s  e  n e  n  Hlennius  ist  das  grosse 
loekere  Netz  aiil  einen  viel  kleineren,  sich  durcbwe;r  dunkler 
turbenden^  bald  mehr  rundiieheii  Itald  mehr  in  die  Länire  i:e- 
streektcn,  elintis(dien  Köqser  re<liieiit,  der  jedoeh  selir  w:ihr- 
selieinlieli  noeh  eine  hts<iiHieie  Struktur  besitzt,  da  eine  mittlere 
Partie  und  ein  selniKilci'  |ieri|ihi'rer  Streif  sieli  dunkler  färben 
;ds  das  ( 'ehi  i::e.  Hei  I' i  e  r  ;i  s  t'e  r  aens  ist  das  eentrale  Arehi- 
jdasnia  elii  nlalls  nel/.t"iiiiii-'  aiiireurdnel.  Die  Maselien  sind  je- 
doeh viel  Iciiicr  als  bei  Hleuuius,  aueh  ist  dju»  Netzwerk  nieht 
seliait  he^^ienzt,  sinidern  ireiif  allinälilich  in  das  S{>on^ioplasnia 
über,  so  dass  es  ni<-Iit  iiir-^lich  ist,  Archiplasnia  von  S[K»niri«- 
plasma  srliai  f  /ii  trennen.  \  "U  <len  das  Net/.wrrk  znsamnieiL 
setzendt  ii  Arrhi|ih«sniataden  treten  einzelne  p'seliliin^reU  verlau- 
tende bi'sniuU  rs  si-liarl  lier\(ir.  die  dann  meist  bestniiinte  Hielitun- 
«ren  einsehla^eu.  Arehijjlusmastralden  waien  iiiilit  naehzuweisen, 
womit  aber  niebt  i^-esai^t  sein  soll,  tiass  solelie  nieht  vorbanden 
sinil.  Vielleielit  sind  sie  so  fein,  dass  sie  der  I5eid)a(  litun^  ent- 
fran;ren  sind.  Auch  bei  Triirla  (Lrirvi'  silieinen  besondere 
Arehiplasiiia\ t  i  liiiltiiisse  \  <•]  liainK  ii  zu  sein,  wenifcstens  deuten 
eipMithümliehe  lu  llc  Linieu^x  steme,  welehe  ndt  der  «rewölinlielu  n 
Fnriii  der  Attract iniissphäie  niehts  zu  tbun  haben,  daraiillini.  leli 
habe  mir  uar  eine  Larve  versehatfeii  kimnen  und  <lie  Präparate  da- 
von irin^en  vor  dem  Hleiehen  iliiiidi  einrn  unfrl(U'kli(dien  Ziitall  zu 
(iruiide,  weshalb  ieh  weitere  Lntersuehunj;;en  nicht  anstellen 
konnte. 

Mit   Hileksii  la  auf  die  besehriebenen  besonderen  VerJnllt- 
iiisse  bei  kn«»i:heidis_dien  dürfte  es  wohl    an^^ezeijjt  sein,  »leu 
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Tan  Beneden'Belien  Satz  in  Betreff  der  Attractionsspliäre  als 
Gemeingut  aller  Zellen  etwas  abKnändem  nnd  zu  sagen:  Eine 
jede  Zelle  besitzt  eine  besondere,  ^^ewisse  Voi^ 
gänge  in  ihr  leitende  Modifikation  des  Proto- 
plasmas, das  Areliiplasma.  Dasselbe  tritt  in  den 
meisten  F&llen  iu  der  Form  der  typischen  Attrae- 
ttonssph&re  mit  Centrosoma  nnd  Strahlung  auf. 
Es  kommen  jcdoeh  von  diesem  Typns  weitab- 
weiehende  Formen  yor  (Pigmentzellen  gewisser 
Knochenfische). 

All  die  angefahrten  Beftinde  ändern  an  der  Thatsaehe  nichts, 
dass  die  Attractionssphäre  die  einzige  typische  Form  des  Archi- 
plasmas  ist.  Die  sonderlmren  Archiplasmaauordnnngen  in  man- 
eben  Pigment /elleu  sind  eben  nur  n\n  rein  «cknndäre  Verhältnisse 
aiif/.utasson.  Hierfür  spricht  anch  der  Uiiistaud,  dass  die  betref« 
fpTHleu  Pignient/A'IIen,  sow  ie  besonders  ihr  Kern  resp.  ihre  Kerne 
iu  bczng  auf  ihre  Grüsse  eine  ^anz  cxeei  ri  m' -lle  Stellung  ein- 
nehmen. Fj'a  konnncn  ja  auch  bei  deniseliien  i'iiier  neben  der 
abweichenden  Form  stets  Formen  vor.  \vel(  lu  an  dii  tyj.is(  lu  Attrac- 
tionsspliäre erinnern  oder  gar  direkt  als  solclte  zu  bc/.ei(;iinen  sind. 

Die  absondcriiehen  Verhältnisse  der  Pigmentzellen,  der 
üherauH  präelitijfe  Anl)liek,  den  die  meisten  von  ihnen  gewähren, 
niaflicn  ihre  Untersuehnuj;  zu  den  interessantesten  und  anre^;;:cnd- 
8ten  Htndieti,  die  es  ji^ieht.  We^^en  <ler  Deutliclikeit  und  grossen 
Ansdclimm«,''  <ler  Attraetionssphäre  jiperade  hei  den  Pi;:^nicnt/.ellen 
der  KiioehentiHehe  sind  dieselben  als  Dcmonstratiouaobjekte  ganz 
besoudcra  zu  cmptchleu. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  den  Tafeln  XXili  und  XXIV. 

Fig.  1.  Briiuuo  Pitrm<nitz(»!!rn  ans  ilw  nücknntlnsso  von  Shtitti?^  anmi- 
laris.  I)i<^  licllc  l^inie  im  Zi'ilicib  Ueutei  tiie  IjH^v  tlcs  Uontral- 
suibs  uu.  Die  Ccuirulbtiibc  hämmtlicber  Pi^mentzelleu  in  den 
Flossen  sowie  auch  iu  der  Körperhaut  laufen  einander  parallel. 
Liiiz  Ol)j.      Ocul.  ITT. 

Fig,  2 — i.  0*'lb(;  Pi^ineutzelleii  von  Sarp-us  annnlaris  mit  TtutiMlstal) 
und  ArcliiphxsTn.'istrfjhU'n.  Tn  Fi--.  ist  ein  Siiit-k  von  der 
Zelle  »IUI  der  rcclitcu  .Seite  nbg'i'rissc».  Zi«ij>s  iiom.  linmcrs.  Vis« 
ArobiT  t  nlkrotk.  Aiiat.  Bd.  41  25 
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Fig:.  5.  Centraistäbe  aus  gelben  Pigmentsetlen  von  Sargns  annnlarid, 
feine  Pfinktchen  und  Linien  im  Inneren  iseigend.  Zeiss  hom. 

linniors.  ^/,2. 

Fig.  6.  Kin  Stück  BrustHosM'  von  BItMinius  trii:l<nMi'>>  (Lfirvc)  mit  in 
die  Län^c  ;i;e}<t reckten  braunen  Tignientzelien.  Die  drei  läug'S- 
verlaufendcn  seharfbegrenzten  Streifen  m\d  FlosBeosfrahlen. 
Leita  Obj.  3,  Ocnl.  1. 

Fig.  7 — 10.  Braune  Pifrnient/.ellen  ans  diT  Bmstflofl^e  von  Blcnuiu» 
trij^rlnidcs  fl.:irvf\  sfli\v;u-li^''cbl('ic|it.  Man  siclit  das  rentrnl- 
n«'t/.  und  die  von  ilnn  au-yfehende  Archipla.suia>tralduni4.  IW'ide 
ersclieinen  heli  uul  dunklem  Grunde.  Zei»s  hom.  Innuer^.  Vis- 
Fig.  11—17.  Braune  Pigmentzellen  an«  der  Brustflosse  von  Bleunins 
trigloides  (Larve),  vollständig  gebleicht  und  nachgefärbt  Das 
Contralnctz  und  die  Areiiiplnsniastrahlunji'  erscheinen  dunkel 
auf  hellem  Grunde.  Die  Fi-ruren  7—17  -/.vv^-on,  in  wie  mannig- 
faltigen Geätalten  das  Ccutrahietx  au  (treten  kann.  Zeiss  hom 
Immers.  Vu« 

Fig.  18.  Oelbe  Pigmentzellen  von  Blennins  trigloides  (Larve).  Pigment 
(Lipochrom)  dureh  Alkohol  auf<gC7>o<^en.    Die  Centrosomen 

zoifren  die  j;ewr>linliehe  Form.  Arehii)Iasma.Ktrahl('Ti  sehr 
.scliwach.  Die  Figuren  11  —  18  >iiud  auK  einem  l'räparat  ent- 
nommen. ZeisR  hont,  lunaers.  Vis* 
Fig.  19.  Braune  i'igmentzelte  am  der  BnistfloHse  von  Blennios  ocel- 
laHs  (groMMeres  Exemplar).  Die  der  centralen  Archiplasma» 
anhänfnng  entspreehende  pijrmentHrmere  Stelle  in  der  Mitte 
ist  längtiefi.  Di«'  lit'ii1''ii  anderen  piirmoTitannen,  dunkelum- 
Hüumten  Steilen  deuten  die  Lage  der  beiden  Keruo  an.  Leita 
Obj.  7,  Oeul.  I. 

Fig.  20—2-1.  Braune  Pigmentzellen  aus  der  ßrustllo.s.se  von  Blenniu.s 
trigloides  (grösseres  Kxemplar).  Die  centrale 'Archiplasmaan- 
hättAing  ist  mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gestreclit  und 

scharf  begrenzt.  In  Figur  24  zeigt  sie  die  gewöhidiohe  Form 
des  f'ciitro'^omaH.    Die  Strahlung  ist  bei  allen  Zellen  deutlich 

utiil  rciciilicfi.    Zei'is  hom.  Innuers.  ^/i«. 

Fig.  25.  Braune  iMgmentzeilen  aus  dem  Dorsaiabschnitt  des  Bauchfells 
von  Fierasfer  acus.  In  der  Mitte  des  Zellleibee  findet  sieh 
eine  stftricere  Anhäufting  von  Pigment  Die  beiden  länglichen 
helleren  Flecko  deuten  die  Lage  der  Kerne  an.  Leiti  Obj.  B, 

Ocul.  III. 

Fig.  25—37.  Braune  Pigmentzellen  aus  dem  dorsalen  Abschnitt  de« 
Bauchfells  von  Fierasfer  acus,  gebleicht  und  nachgefärbt. 
Das  Centralneta  ist  in  den  einxelnen  Zellen  mehr  oder  weni- 

ger  ausgedehnt  und  geht  allmählich  in  die  Umgebung  über. 

Von  einer  Straliluii^-  ist  nirlifs  zn  bemerken.  In  Figur  25  und 
27  licrrsclten  in  beslimniler  lliclitun;;-  vcrlnnfende  geschlUngelte 
ArchiplaHmaiudcn  vor.   In  den  Figuren  26  und  30  sind  auch 
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eini^re  Kerne  von  gewöhnlichen  Bindegewebnellen  vät  darge> 
stollt,  um  die  GröMennntefSchiede  su  seigeu.  In  FigTir  80  ist  das 
Ccntralnetz  nicht  ahjr<*lnldrt.  da  es  wegen  der  Dicke  des  Prä- 
|ta»*f\tcs  niclit  dcutlicli  7,11  crkniTK'ii  w?ir.    In  Fi^Tir  '^7  iiiilicrt 
.sicli  das  Centiiilnctz  der  gewöhulicheu  Form  des  Ccutrosomas. 
Zciss  hom.  IiuiucfH.  Via- 
In  den  Figuren  2-5,  11—18,  90—24  und  26—37  sind  die  2ell- 
eonkonren  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  diejenigen  der  Zellleiber 
angedeutet.  Sie  waren  eben  meistens  nicht  dentlith. 


Die  Mitteldarmdrüse  des  Flusskrebses  und 
die  amitotische  Zelltheilung. 

Von 

Prof.  Job.  Frensel  (Friedrichshagen). 


Hierzu  Tafel  XXV  und  XXVI. 

Es  sind  l)ercit8  gegen  !<•  .T:i1irc  vcrflossoii,  seitdem  ich  eine 
kleine  Untersneliiui/^  Aber  die  Mitteldarrodrilse  der  Criistaceen*) 
verö  Heilt  Ii  cht  habe.  Indem  ieh  vei-suclitc,  ^deichzeitij;:  physiolo- 
gisclie  Momente  in  Betracht  zu  ziehen,  liatte  ieh  in  Bezni:  auf 
die  Decapoden  im  Drttsenepithcl  zweierlei  ZelKn  unterschieden, 
dir  l'rtt-  and  die  Fermentzcllen,  erstere  deshall»  so  benannt,  weil 
>'n;  einen  ans  Fettkügelchen  gebildeten  Inhalt,  letztere,  weil 
sie  einen  typist  In  n  Fermentkhnnpen  führen,  der  dem  nield  un- 
ähnlich ist,  welcher  sich  in  den  entsprechenden  Zellen  der  Mittel- 
danndrHae  der  Hollaaken')  vorfindet.   Obgleich  ich  mich  nan 


1)  Joh.  Frenael,  Ueber  die  Mitteldarmdrüse  der  Cmstaceen, 

—  Hittheil.  d.  Zool.  Station  zu  Neapel,  Bd.  5,  S.  50  f. 

2)  Joh.  Frenzol,  Mikrojrrn|iliie  der  Mitt(^ldarmdriise  (Leber")  «1»  r 
Molhisken,  I,  Thcil.  -  Nova  Acta  der  Kaiserl.  Leoj».-Carol.  Deutscli. 
Akad.  d.  Naturforscher,  Bd.  Ib,  No.  2,  S.  81  f.  (Der  zweite  Thcil  dieser 
Mikrographie,  seit  fast  3  Jaluren  druckfertig,  soll  demnächst  erscheinen.) 
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nicht  anf  die  Untersuchnng  de$  frischcD,  ttberlebenden  Gewebes 
beschränkt,  sondern  auch  die  damals  erst  im  Emporblflhen  be- 
griffene Paraffinmctluide  in  ansgicbiger  Weise  benutzt  hatte,  so 
so  war  ich  doch  in  lictreff  eines  Punktes  noch  völlig  im  Dnnk- 
len  geblieben.   Es  war  mir  näralicb  gelungen,  im  Sekret  der 
genannten  Drüse  die  Inhaltsbestandtheilc  beider  Zellarten  nach' 
zoweisen.    Ebenso  koiinff  icli  /ti::en,  dass  >Yeiii^tfn8  die^soj:^. 
Fermeutzellen  zwecks  der  Sekretion  j^Mv/  nn/weifelhaft  /u  Grande 
gehen,  indem  sie  Bich  von  der  lianis  des  Epitliels  nblöson,  am 
Hieb  sodann   nnter  steter  Grössen/.unnlime   abzukogeln,  wobei 
gleichzeitig  der  Kern  m  einem  dünneu  Scbeibciien  /usammeo- 
selirnnipft.    Nur  ül»er  <lie  Art  und  Weise,  wie  die  abgt  sfossenen 
Zellen  wieder  ersetzt  wurden,   vtMinoehte  ieb  keine  l)estimmten 
Angaben  zu  nmelien,  mit  Ausnalnne  derjenigen,  welehe  sieb  auf 
die  Ersatzzellen  sflb><t  bezogen,    leli  sagte  damals  folgen- 
des (I.  e.  pag.  1*.)):   „Wie  weiter  unten  noeh  besproelien  wer- 
den soll,  geilen  diese  Zellen  (i.  e.  die  l'einientzellenj  lielinfs  der 
Sekretbildung  zu  (i runde.     Dnlier  erkhirt  sieh   die  reiehliehe 
^feiiire  der   Kr<:it'/'/elleii.   welelie  in  manehen  Querselmiften  fiic 
der  teiiigeii  Sekn  t/ellen  übersteigt.    W<dier  diese  Zelleti  nun  ilireii 
eigentlielien  Tr'-priing  nehmen,  ist  noeh  laiklnr.    Ks  ist  mir,  wie 
gesagt,  nie  ge,:rhitkt,   'riieihntirsbilder  an  Kernen  udfr  Zellen  zu 
finden,  aueli  niclit  etwa  /.wci  Im  rnr  in  einer  Zelle,  oder  etwa 
einen  bisquittVirmigen  Kern.    l>a  ieh  im  i);irni  der  Krebste  und 
Insekten  habe  Theilung.«>liguren  linden  können,  und  da  jreradc 
hier  die  Zelltheilung  eine  sehr  lebhafte  und  häufige  sem  ninsste, 
wie  sieh  aus  der  grossen  An/.alil  der  Ersritz/ellen  ^elilir.sücu  lässt, 
so  glaube  ieh,  da.>.ri  sieh  bei  dt  r  ( 'nnsci  v  ii  i,ng  unbedingt  Spuren 
einer  s(dehen  Theiluni;  liatten  eritaitcii  müssen,  wenn  sie  eben 
hier  statt  liiude.    Aueh  1'.  Mayer  hat  in  der  sog.  Leber  der 
Caprelliden  nielits  Derartiges  sehen  kr»nneu,  und  Weber  sagt  in 
IJetreff  der  Isopodcu  ausdrUeklieh  (I.e.  p.  402):   „Eine  Zelltliei- 
Inng  selbst  wurde  niemals  bemerkt,  mit  AnsBcblags  der  indiffe- 
renten Zellen  des  blinden  Endes  der  Sehlftnche'*.   Dass  er 
aber  an  dieser  Stelle  mit  Sicherheit  eine  Zelltheilung  bemerkt 
bat,  liast  sich  ans  diesen  Worten  nicht  erschliessen,  wie  er  anck 
nirgends  in  seiner  Abhandlung  aof  diesen  Pnnkt  wieder  znrttck- 
kommt.**  —  Im  Anschlnss  daran  ecfaien  es  mir  angebracht,  der 


Dlgitlzed  by  Google 


Die  Mitteldarmdlrttse  deu  Fluaakrebsca  a.  die  amitotiache  ZelUheilung:.  391 

Ansieht  P.  Mayer's')  zu  f^edeiikeii,  tler  amiahiri,  das»  die  Epitliel- 
zellcn  der  DrUse  von  hinten  her,  „durch  Naehsehuh'  •  rsetzt 
werden.  ^Tu  der  That",  so  fuhr  ich  fort,  ^hostoht  dns  Kpithcl 
des  vSchlaiu'h»'i)(lrs  wie  Ijt'i  den  Caprellidtni,  so  auch  hei  den 
Deeapodcn  aus  kleiiieu  isodianictrischen  Zeilen,  welche  sich 
stark  tin^iren  lassen  und  einen  grossen  kngeli- 
('  II  Kern  besitzen.  Ferner  enthalten  sie  ein  irrohköniig'es 
rrotoplasma,  g:anz  ähnlich  dem  der  junj[;en  Fcniu ni/.i  llen.  Sie 
haben  demnach  jranz  die  Eigenschaften  jugcndliehcr  wachsender 
Zellen,  und  es  ist  daher  wohl  niöglicli,  dass  sie  ein  Keiniepi- 
t  h  0 1  darstellen,  welches  durch  fortwährende  Theiiungen  Zellen 
bildet,  die  .sich  vorschieben  und  zu  den  reifen  Zellen  auswach- 
sen"  etc.  Ich  sdiloss  endlich  mit  dem  Satze:  „Es  ist  mir  je- 
doch auch  hier  bei  den  Deeapudeu  eben  so  wenig  wie  P.  Mayer 
hei  den  Caprellen  gelungen,  Theiluiigslunuen  irgend  welcher  Art 
aufzufinden;  denn  in  den  Kernen  Hess  sieb  nichts  weiter  als  ein 
Bcbönes  Net/werk  wahrnehmen"  etc. 

Wie  man  sieht,  handelte  es  sich  hier  um  eine  selir  eiuplind- 
liche  Lttckc  in  den  Hcohaehtnngen,  eine  Lllcke,  tlie  mn  so  eher 
ansgot'üllt  werden  miisste,  als  gerade  die  WTmehrung  der  Zellen 
eine  der  interessantesten  Tagesfnigeii  in  der  neueren  Histologie 
geworden  war.  Ich  hielt  es  daher  für  eine  ernste  Verpflichtung, 
die  Irtiheren  Uiitersiiehiiiigen  wieder  aufzunehmen,  um  einen  er- 
neuerten Versuch,  sie  zum  A))seliliKs^  zu  bringen,  zu  iiiaelieu.  In 
der  That  gelang  es  mir  denn  aneli,  in  Zupfpräparaten  der  Mittel- 
darnidrUse  des  Oareinus  maenas  jüngere  Zellen  mit  zwei  Kernen 
zu  konstatiren  und  auch  solche,  wo  der  Kern  die  sog.  Bisquit- 
fonn  zeigte*).  Da  ich  andererseits  mitotische  Theilungen  an 
gleicher  Stelle  gänzlich  vermisste,  so  schloss  ich,  dass  sich  die 
Epitlielzellen  dieser  DrUse  auf  a  in  i  t  o  t  i  s  c  h  e  m  Wege  vermehr- 
ten, ein  Vorgang,  den  ich  als  nukleoläre  Kernhalbiruug 
bezeichnete,  desshalb,  weil  hier  im  (Gegensatz  zur  Mitose  der 
Nucleolos  wählend  der  Tbeilung  nicht  verloren  geht. 


1)  Dr.  Paul  Mayer,  Die  Caprelliden  des  Golfs  Yon  Neapel  ete. 

Monographie.  Leipzi;^  1«n2. 

2)  Joh.  Frenze!,  I>ie  nukleoliire  Keriihäibirunfr.  Ein  Bpitr;iq- zur 
Renutmüs  des  Zellkerns  und  der  amitotischen  Epithdregeneration. 
Arcb.  fOr  mlkr.  Anat,  Bd.  89}  8.  1  f. 
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Bald,  nachdem  die  obige  kleine  Vntereacbnng  verOffentUdit 
war,  machten  H.  E.  Ziegler  nnd  0.  vom  Rath  gemeinsam 
nieht  unerhebliche  Bedenken  gegen  meine  Resoltate  geltend.^). 
Sie  richteten  nämlich  ihr  Augenmerk  wieder  auf  das  blinde  Ende 
des  DrttBenschlauches  nnd  fanden  dort  konstant  beijngend- 
liehen  Exemplaren  dos  Flneskrebscs  zahlreiche  Mitosen,  so  dass 
diese  wohl  m  einer  Regeneration  des  (kwebes,  zu  einem  Ersatz 
der  verloren  gehenden  Zellen  nnsreielien  konnten.  Etwas  anders 
hingegen  stellte  sieh  das  Kesultat  bei  uu.«igewach8enen  Krebsen; 
denn  hier  wurden  blos  hcl  /.wi  i  Exemplaren  derartige  Mit'^sen  in 
grosser  Menge  angetroftVii.  hei  einer  erheblich  ;rrö«seren  Zahl 
(mindestens  12)  jedoch  nicht.  Infolgedessen  wurden  die  beiden 
Antoren  zn  dem  Sehlnsse  geführt  (1.  c.  p.  749'.  ..dass  bei  cr- 
wacbspTicn  Krebsen  das  Auftreten  der  Mitosen  in  den  Leber- 
sclilänchen  ein  periodisches  sei",  wie  ,ja  aneh  hei  den  Wirhel- 
thieren  dieses  Auftreten  meistens  „schubweise"  erfolge.  Dabei 
wurde  freilieh  die  anntotisehe  Theilung  in  dem  Schlauche  selbst 
von  den  fJenannten  nieht  in  Abrede  gestellt.  Sie  gaben  mithin 
zu,  dass  sich  Zellen,  die  sich  bereits  zur  Sekret bilduug  an- 
schicken, noch  einmal  nniitoti*;ch  tlieilcii  kömicn,  hielten  im 
ITcbrigen  indessen  daraii  t't-st.  dass  die  ei^eiitliclie  Kegencration 
(i(  s  Kpitlu  ls  von  dem  gcuauutcu  Keimlager  im  oberen  Schlauch- 
ende ausgehe. 

Bei  meiner  früheren  Unterpiulninü:  liatte  ich  junge,  luich 
nieht  aiisurwaehsene  Iiidix  idncn.  (Mit-r  solclie,  welche  mir  irgend- 
wie abnorm,  oder  in  Häutung  liegrillcn  etc.  schienen,  gänzlich 
ausser  Hetraeht  gelassen.  Wo  es  sich  um  das  Aussehen  und  die 
Tliätigkeit  einer  Pviisf  liaiideite.  glaubte  ich  mir  solche  Oltjekte 
verwenden  zu  dllrfen.  welclic  -völlig  iKirmal  erseliienen  und  wo 
die  DrU.se  auf  der  IMlie  ilirer  Kiitw  ieklmig  zweifellos  stand.  Die 
Verschiedenheit  der  Uljjekte,  welehe  Ziegler  und  vom  Rath 
einerseits  und  mir  andererseits  zur  rntcrsuchung  vorlagen,  mochte 
also  schon  so  verschiedene  Ifcsultate  zu  Tage  tVirdem.  nnd  die 
Gleichheit  der  Objekte  hätte  vermutlilieli  eine  Ueherein5;tinimung 
oder  doch  nahezu  eine  solche  ergeben,  soweit  es  sich  wenig- 
stens um  das  Vorhandensein  von  Mitosen  im  blinden  Sehlauch- 


])  Prof.  H.  E.  Ziegler  und  Dr.  0.  vom  Bath,  Die  amitotische 
ZelttbciluDg  bei  den  Arthropoden.  —  Biolog.  Contralblatt  XI,  8.  744  f. 
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ende  und  ihr  Fclilen  im  set'ernirenden  Drüsenabsclmitt  handelt. 
Hieizn  gesellt  sieb  noch  ein  Umstnn  I  der,  wie  mir  Beheint,  nieht 
genQgend  beachtet  worden  ist.  Mau  kann  näinlieli  meiner  Mei- 
nnög  nach  nicht  sehleelitweg  von  „ansgcwachsenen"  Rrebscn 
spreehen.  Denn  diejenigen,  welche  wir  als  soleUe  bezeichnen 
and  deren  Alter  wir  kaum  bestimmt  zn  schätzen  vennögen, 
stellen  doch  nur  einen  Zastaud  vor,  in  welchem  da.s  \Vaeh»thum 
nur  noch  sehr  langsam  fortschreitet,  ohne  indessen  gänz- 
lich zum  Stillstand  gekommen  zu  sein.  Die  Krebse,  und  nament- 
lich die  Flusskrebse,  gehören  nämlich  zu  jenen  zahlreichen  Thieren, 
deren  Wachsthnmsfahigkeit  eine  nahezu  iiiibe^^Tenzte  ist,  und  die 
nur  deswegen  für  gewr»hn!ich  iiielit  iilter  ein  bestimmteres  ^Inuss 
hinauskommen,  wvW  iiiissere  Ursachen,  ^vie  ihre  Feinde  u.  s.  w. 
»ie  daran  verhindern.  Wo  sie  sich  jeiioeh  un;j:est(irt  weiter  ent- 
wickeln können,  da  vermögen  sie  eine  ganz  beträchtliche  Grösse 
zu  erreichen,  wie  man  dies  an  vereinzelten  Exemplaren  sehen 
kann.  So  hat  (h  r  Flusskrelss,  der  einst  bei  Gelegenheit  der 
Feier  des  sog.  Stralauer  Fiseiiznires  oberhall»  Berlins  in  der  Spree 
gelängen  wurde,  last  die  Dcnjensionen  eines  Seelnnnniers und 
der  sog.  Rnlt"  Krak(%  das  sairenhut'te  Sceungeheuer,  mag  auch 
nichts  weiter  vorstcUeu  als  einen  ins  Riesenhafte  gewachsenen 
Oetdpus.  —  Geht  man  mitliin  von  diesen  ( !esielitsj)uukten  aus, 
so  wird  man  jeden  Flusskrebs  von  gewolnilielien  Dimensionen 
ebensogut  als  jung  wie  als  ausgewachsen  bezeichnen  dürfen, 
und  es  kann  dann  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  das  blinde  Ende 
der  Mitteldarmdrüsenschläuche  fort  und  fort  noch  vereinzelte 
Mitosen  aufweist.    Mit  zunehmendem  Alter  des  Tbieres,  mit  dem 


1)  Vergl.  auch:  T.  H.  Huxlcy,  Der  Krebs,  Eine  Einleitung 
in  das  Stucllum  der  Zoologie.  —  Internat  wissenschaftl.  Bibliothek, 
Bd.  48  (1881),  p.  27:  ,.Der  Krebs  wächst  in  der  Jugvud  rasch,  nimmt 
aber  im  fortschreitenden  Alter  immer  laiiprsamer  nr\  Oriissc  zn.  Da'; 
jun«rc  Thier,  das  eben  das  Ei  verlassen  hat,  i<t  \ on  ::raulicln  r  Farbe 
und  etwa  9  mm  Länge.  Am  Ende  des  Jahres  kann  er  last  4Vjcm  er- 
reicht haben.  Krebse  von  einem  Jahr  sind  6  cm  lang,  von  2  Jahr  8V2, 
von  3  Jahren  10Vi>  von  4  fast  Wf^  nnd  von  5  Jahren  15  cm  lang. 
Sie  wachsen  auch  dann  noch  fort,  bis  sie  in  Ausnahmefällen  20— 25  cm 
L.'tnge  erreichen**;  etc.  —  Mir  ist  über  den  Verbleib  des  erstf^euannten 
(Stralauer)  Krebsoä  leider  niclit.s  bekannt  geworden,  trotz  vielseitig^er 
Nachfrage.  Eän  tthnliches  Objekt  wird  jedoch  im  Kooloj^ischen  Institut 
der  landwIrthschaftL  Hochschnle  zn  Berlin  anfbewalitt. 
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iiiinier  langsamer  wenloiideQ  Wachstbiiin  and  den  spärlicheren 
Httntnngen  münsfen  diese  immer  seltener  werden,  vielleicht,  um 
nur  noch  periodincli  xw  ^emraen  Zeiten  aufzutreten,  während  sie 
KU  anderen  Zeiten  gänzlich  zn  vennisgen  wären*).  Vergleicht 
man  nnn  mit  diesen  Folgemngcn  die  Resultate,  m  denen  ich 
'  früher  gelang-t  war,  sowie  aaeh  diejeni^ren,  welche  von  H.  E. 
Ziegler  und  vom  Rath  herrtlhren,  so  wird  man  tinden,  dass 
gie  durchaus  berechtigt  sind.  Man  wird  dann  aber  nooli  einmal 
danncb  frniron.  ;iiif  welche  Weise  denn  nun  eigentlich  der  Zellcr- 
Hat/,  um  niclit  zu  nngni:  die  Zcllregcncration,  in  der  Mittrldarm- 
drüsc  der  Krebso  vor  sieh  gehe;  denn  in  Dieiner  U  l/tcu  Mitthei- 
lung i'b<M-  ilieseii  (irgciistnnd  ^'»,NncleoIärc  Kmilialbirung")  hatte 
ich  iinch  ja  eigentlich  darauf  beschränkt,  das  Vorkommen  von 
amitotischen  Kernt hcihnigen  nneb/nweisen,  während  alles  Uebrige 
im  Hintergründe  blich,  geradi  si),  wie  es  Ziegler  und  vom  I'ath 
hinsichtlich  der  Mitosen  tluifcn.  Da  nun  allcnlings  der  Zwiespalt 
zwischen  diesen  Let/teren  und  mir  kein  allzugros^ir  n>ehr  ist, 
so  ntöelite  es  vielleicht  einigerniaasscn  llhcrflüssig  erscheinen, 
wenn  dieses  Thema  noch  einmal  eingehender  behandelt  wird. 
Eine  andere  Untersuchung,  die  treilicli  sclu  inliar  auf  einem  ganz 
anderen  (lebicte  geujueht  wurde,  leidste  jedo(di  meine  Aufmerk- 
samkeit von  Neuem  diesem  (Tegenstande  m  und  war  die  unmit- 
telbare Veranlassung  zu  der  nachfolgenden  Mittheilung,  die  ich 
sonst,  wie  gesagt,  gerne  noch  zurückgehalten  hätte. 

Wie  schon  oben  angedeutet  worden,  sehen  Ziegler  nnd 
vom  Rath  das  blinde  DrOsenschlancbende  als  ein  Keimlagcr 
an,  von  wo  aus  die  jngendliehen  Zellen  allniftblieh  naeh  dem 
entgegengesetzten  Schlauchtbeile  zu  wandern,  wobei  sie  mehr 
nnd  mehr  answachsen,  das  Sekret  bilden  n.  s.  w.  Ganz  das  Näm- 
liche behauptet  nun  aneb  Bizzozero")  für  den  Darmtraktus  der 
Wirbelthiere,  speeiell  der  Slugethiere,  indem  er  angicbt,  dass 
die  Becherzellen,  welche  sich  anf  der  freien  Oberflftcbe  des  Epi- 
thels findeui  nicht  hier,  sondern  vielmehr  in  den  Blindsäckcben 
entstehen  —  dnrch  Mitose  — ,  von  wo  ans  sie  sodann  allmählich 


1)  Sjpho  auch  weiter  unten. 

2)  G.  Biazozcro,  Ucbur  die behlaut  lnonuigcu  Drütjcudcü  Mageo- 
darmkanals  imd  die  Beviehnng  ihres  Epithels  an  dem  Oberllttchenepi- 
thel  der  Schleimhaut.  —  Dies.  Arch.,  Bd.  40  (1892),  No.  8,  S.  325  f. 


Digitized  by  Google 


Die  MitteldarmilrtiM  des  Flnsskrebaes  u.  die  amilotische  Zelitheilunir.  895 

nach  jener  Oberfläche  hinrUt  ken,  nm  liier  endlieh  unter  Btctcr 
Sekretion  zu  (Iiunde  /u  gehen.  Würtl*-  man  bIcIi  mithin  diese 
Blindsäeke  als  tuhnlöse,  lUniS"er  j,'estreekte  Schläuche  vorstdltMi, 
welche  so  iliclit  aiicinniulrr^'-iMlräiigt  stehen,  dass  da.s  zwischen 
ihnen  liegende  freie  Epitln  l  zum  Verschwinden  konnnt,  so  hätte 
man  gani  djis  Bild,  wie  es  die  Mitteldarnidrllsc  der  Krebse  <lur- 
hietet.  Für  den  Fall  also,  dass  die  Angaben  lUzzozero's  sieh 
bestätigen  sollten,  läge  somit  nichts  näher,  als  sie  auch  auf  diese 
letztere  Drüse,  ja  sogar  auf  viele  andere  Drüsen  zu  verallgemei- 
nern; und  da  mir  nun  seheint,  dass  hier  weniger  ein  besonderer 
Fall  als  vielmehr  eine  p  r  i  n  e  i  p  i  e  1 1  wichtige  Frage  in 
Betracht  kommt,  so  glaubte  ich  Gmnd  genug  zu  haben,  das 
letzte  Bedenken  vor  einer  vielleicht  Terfrtthtcn  rublikation 
schwinden  zn  lassen. 

Vor  mehr  als  Jahresfrist  schlug  ich  Herrn  Prof.  Charles 
Haber  ans  Michigan  (U.  S.  A.)  vor,  im  Verein  mit  mir  die  Mittel- 
darmdrttso  des  FloiBskrebacB  einer  eingehenderen  Untenmehung 
20  nntensidieii.  Ansser  den  oben  wehoa  entwickeltoi  Fragen 
drängten  sich  nns  noch  eine  Reibe  anderer  anf,  denen  wir  an 
der  Hand  dieses  Gewebes,  das  sich  dnreb  seine  grossen  Elemente 
aneaseichnety  näher  %n  treten  gedachten.  Einerseits  war  es  miser 
Ziel,  die  Wiricsamkcit  und  die  Erfolge  einer  grossen  Anzahl  von 
Fiximngs-  nnd  Ck>n8er?irungsmitteln  zn  erforschen,  andererseits 
aber  anch  anf  dem  Gebiete  der  feineren  Anatomie  der  Zelle 
weiter  zn  dringen.  Da  wir  jedoch  Beide  in  anderen  Richtungen 
Tollanf  beschäftigt  waren  nnd  da  Herr  Hnber  bedanerlicherweise 
alsbald  in  seine  Heimath  zurückkehrte,  so  blieb  es  mehr  bei 
einem  frommen  Wunsche,  und  es  resultirten  nur  eme  mäasige 
Anzahl  allerdings  zum  Theil  ausgezeichneter  Präparate,  von  denen 
die  gelungensten  von  Herrn  Huber  herrührten.  Es  sei  dieser 
letztere  Punkt  deswegen  besonders  betont,  als  es  ungemein 
schwierig  ist,  gerade  von  der  Mitteldarmdrttse  des  Flnsskrebses 
gute  Schnittpräparate  zu  erhalten,  eine  Erfahrung,  die  ich  bereits 
früher  gemacht  nnd  die  uns  auch  vom  Hörensagen  mannigfach 
bestätigt  wurde.  Ja,  anch  H.  E.  Z  legi  er  und  vom  Rath 
seheinen,  nach  der  von  ihnen  gegebenen  Abbildung  wenigstens 
zn  urtheilen,  durchaus  keine  mustergflltigen  Präparate  vor  sich 
gehabt  zu  haben. 

Das  einem  möglichst  gut  genährten  oder  frisch  gefangenen 
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und  lebenskräftigen  Krebse  entDommene  Gewebe  härteten  wir  in 
recht  kleinen  Stüeken  —  etwa  von  Erhsen^irrOsse  —  die  wir  gewöhn- 
lich von  den  ftnssersten  Enden  der  unifan^eichen  Drüse  mit  dcrScheere 
nnd  unter  Vernieidnng  von  Qaet^chnngen  abtrennten.  (lUte  Krebse 
waren  nicht  leicht  zu  beschaffen,  da  diese  Thierc  in  Folge  der 
Krebspest  vor  einigen  Jahren  in  der  Spree  nnd  den  anderen 
fiewäftsern  fast  völlig  ausgerottet  worden  sind.  Wir  erhielten 
jedoch  ans  einem  Wicscnbach  (Fliess)  bei  Friedriehshagen  einige 
Krebse,  die  ich  als  Ii  a  1  b  g  r  o  s  s  bezeichnen  möchte,  d.  h.  von 
höchstens  10 cm  Tninlliinge.  gemessen  bei  gestrccktcnt  Leib  vom 
Kopist jh  Im'I  bis  mr  8cli wanzspitze.  Diese  Thii  rc  moeiiten  also 
schon  einige  (2 — 3)  Jahre  alt  sein;  sie  waren  weder  ganz  jang, 
noch  eigontlieli  ansgcwachsen. 

Von  uüsern  Conservirungsmethoden  seien  nur  diejenigen 
genannt,  die  nicht  gänzlich  fehlschlugen.  Als  wirklich  brauch- 
bar von  diesen  erwies  sich  nun  eine  Kombination,  welche  zu 
empfehlen  ich  schon  früher  mehrfach  Gelegenheit  hatte,  nämlich 
eine  Kombination  von  gleichen  ^'heilen  ge8ätti:;tcr  \väbi>eriger 
>'Süt>limatlosuiig  mit  10",',Jger  Salpetersäure,  nnch  mit  einem  ge- 
ringen Zusatz  von  Alkohol  angewendet.  Dieselbe  Flüssigkeit 
warm  angewendet,  Hess  einen  Vortheil  nicht  erkennen,  doch 
gab  auch  heisse  wässerige  Subliraatlösung  allein  recht  gute 
Bilder,  soweit  es  sich  wenigstens  um  den  Zellleib  und  dessen 
Inhaltsbestaudtheile  handelt.  Der  Kern  freilich  wurde  ganz  ditfus, 
nnd  es  scheint  so,  als  wenn  eine  Lösung  aus  ihm  heraogtrat, 
die  sich  um  den  Kern  herum  vertbcilte.  £in  leidlieh  gutes  Re- 
sultat lies»  sich  ferner  mit  einem  Cremiseh  von  Pikrfauftire  mid 
Sablimat  erzielen;  Gemische  von  Qsmiamsftore  jedoch  Heesen 
yOllig  im  Stich,  da  diese  Sabstans  nicht  nur  migemein  schwer 
in  dies  Gewebe  eindringt,  sondern  auch  das  massenhafte  Fett 
so  schwarz  färbt,  dass  man  von  den  flbrigen  ZellbestandtheUen 
nichts  Dentiiches  mehr  sieht  Einzig  nnd  allein  die  Kerne  wur- 
den —  wie  kaum  anders  zu  erwarten  —  gut  fixirt.  Das  Oldche 
moBS  endlich  anch  von  Platinchlorid  gelten,  das  theils  mit  Subli- 
mat oder  mit  Chroms&nre  kombinirt  wnrde.  Es  gab  bei  weitem 
nicht  den  bei  der  Mitteldarmdrflse  der  Seekrebse  gehabten  Erfolg. 
Alles  in  Allem  genommen  Iftsst  sieh  mithin  erkennen,  dass  behufs 
der  Conservirung  der  Mitteldarmdrüse  des  Flusskrebses  dss  Qneck- 
sübersnblimat,  sei  es  fllr  sich,  sei  es  k  einer  Mischung  ange- 
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wendet,  das  gUostigete  Resultat  erp^iebt,  allerdin^^  immer  niir  so 
weit,  als  es  sich  um  Darstellnug  der  Zell  grenzen  und 
um  gute  Abgrenzung  der  ZellinhaUBbeBtandtbeile 
bandelt.  Wie  ein  Biiek  jedoeh  auf  beiliegende  Tafel  lehren 
wird,  ist  die  Kernatruktnr  fireilioh  nnr  milssig  gnt  erhalten. 
Diese  Methode  reiebt  indessen  yollkommen  ans  zu  erkennen,  was 
eine  Mitose  und  was  keine  ist;  und  das  ist  ja  das,  was  wir  im 
Wesentlichen  zu  yerlangen  hatten. 

Die  Gewebsstflekchen  yerblieben  verschieden  lange  Zeit, 
jedoeh  nicht  unter  Stunde  in  der  Hftrtungsflttssigkeit;  dann 
wurden  sie  zu  Paraffinschnitten  Terarbeitet.  Zum  Aufkleben  der 
letzteren  benutzte  Herr  Haber  sein  bereits  bekannt  gemachtes 
Verfahren,  indem  er  sie  zunächst  auf  erwärmtes  Wasser  legte 
und  dann  mittels  eines  mit  Eiweiss  ganz  dttnn  flberstrichenen 
Objektträgers  aufBscbte.  Als  Färbnngsmittel  zogen  wir  die 
Ben  da 'sehe  Safranin-LichtgrOnftrbnng  allen  anderen  yor').  Sie 
gibt  nieht  nur  eine  dem  Auge  wohlthuende  Contrasti^bung, 
sondern  auch  ungemein  distinkte  Bilder,  wie  ich  yersueht  habe, 
auf  Taf.  XXV  darzustellen.  Sehr  schön  ist  femer  auch  eine 
Hämatoxylin-Eosintinktion,  sowie  Hämatoxylin-Carmin  resp.  Häma^ 
toxylin  allein. 

1.  Die  Vermehrung  der  Fermentzellen. 

Betracbtct  man  irg:cnd  eine  Stelle  eines  Drüsciisolilauches, 
von  fc-einein  blinden  Ende  nnd  dessen  alleruächsttT  Nachbarschaft 
abgesehen,  so  fallen  sofort  die  Femicntzellen  in  allen  Stadien 
der  Entwicklung'-  auf.  Verfol^rt  man  diese  Entwicklung,^  nun  mdir 
und  mehr  znriUk,  so  ^elanut  ni;ui  zu  kleineren  aber  inmirrhin 
n<K'h  ziendicli  g^rosscn  Zellen,  die  ausnaiinislos  mit  breiter  liasis  in  der 
Tiefe  des  Epithels  der  tunicn  i>ro])ria  aiilsitzeu,  Seliematiseh  ausge- 
drückt Imix'u  sie  etwa  die  (Icstalt  einer  ^rleichseitigen  Pyramide, 
doit  ii  Seiten  von  sphilrisehen  Dreieckt  ii  irrbildet  sind  (Taf.  XXV, 
Vi^.  1 ).  Derartige  Zellen  sind  in  einem  Querschnitt  mindestens  eljenso 
reichlich  anzutreffen,  wie  völlig  ausgereifte,  und  man  kann  wohl 
den  Eindruck  erhalten,  als  wenn  für  jede  nuszustossende  Zelle 
ein  Ersatz  vorhanden  sei.    Der  Kern  dieser  jugendlichen  Zellen 

1)  Dr.  C.  Bend»,  Verhandl.  der  Anatom.  OeBellflch.  YI  (1892); 
ferner;  Verhandl.  der  physlolo;.  QeseQach.  «i  Berlin.  1892. 
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ist  stets  r<m  betrftchtKeher  GrOflse  und  kugelig,  was  aber  nur 
dann  gnt  erkannt  werden  kann,  wenn  er  im  Schnitt  toII  ond  ganz 
getroffen  ist,  wenn  also  etwa  ein  grOsster  Kreis  dnrch  ihn  gelegt 
worden  ist.  Bei  den  beträchtlichen  Dimensionen  dieser  Elemente 
ist  es  daher  rathsam,  die  Schnitte  nicht  zn  dflnn  ansznftlhren, 
lOft  Dieke  ist  zweckmftssig,  während  sieh  5pi  schon  als  zu  we- 
nig erweist  So  bin  ich  der  Ansicht,  dass  in  Fig.  1  Taf.  XXV  der 
Doppelkern  nur  tlieilweise  getroffen  ist,  infolgedessen  er  anilällig 
nnd  nnsneliiiiend  klein  erseheint.  Oft  i^t  niitt  an  dem  Kern  einer 
soIcIhmi  jogendliehen  Zelle  nichts  Besonderes  wahrznnehmen.  Er 
zeigt  den  typischen  Blfisclien bau  und  fillirt  einen  meist  rxrcntrisoli 
liegenden  grossen,  inindliehen  Nueleolus,  welcher  bei  einer  Doppel- 
filrbung  mit  Lichtgrttn-Safranin  von  beiden  Farbstoffen  aufnimmt, 
infolgedesson  er  eine  bläolicbe  oder  violette  Misehfarlie  zeigt, 
während  das  spärliche  nnd  lockere  CbromatingerOst  roth,  das 
aehromatischc  oder  Liningerttst  grün  und  der  sog.  Kernsaft 
farblos  sind.  Bei  sehr  guter  Fixinmg  sieht  man,  wie  der  itiifjscre 
Umfang  des  Kernes,  um  nicht  zu  sagen;  seine  Membran,  sowie 
das  Fadenwerk  grfln  ist  nnd  wie  dann  die  ebrnniatisclie  Snl)stanz 
längs  oder  auf  diesem  in  r.estalt  von  Könielien  ant'p'reiht  er- 
scbeint.  r.ewr.linlich  indessen  tiies.sen  diese  zu  einzehicn  uuregel- 
niässigen  Tiö|»t"elien,  den  so;;.  Knotenpunkten  ziisanimen,  die  so- 
mit vernmthlieh  als  Knnsfprnduktc,  als  Fehler  der  Technik  zu 
betrachten  sind.  Kltensu  Inldet  die  grtlngefarbte  Substanz  niehr- 
faehe  Tnlpfchen  und  Flecken  Fi^^  2  und  3.  Taf.  XXV  .  Canz 
deullieh  jedoeh  kann  man  in  jedem  Kern  dreierlei  vorseliiedeu 
gctarbte  (!el>ilde  erkennen,  von  denen  nur  der  Nueleolus  bald 
wielir  nach  dem  einen,  bald  mehr  nach  dem  ambMcu  Farb.stoff 
hinneigt,  je  nachdem  znflillig  im  Präparat  d«  i-  eine  oder  der 
andere  von  beidm  überwiegt.  Diese  Ersclu-muiig  bewahrheilet 
sieh  auch  l»ei  anderen  Färbungen  z.  B.  i)ei  Behandlung'  mit  Hä- 
matoxyiin  und  Eosin  (Taf.  XXVI.  Fi^r.  4),  oder  mit  liumutoxyliu 
und  Safranin  (Taf.  XX\'l,  Fig.  1,  2]  u.  s  w. 

Ist  nun  auch,  wie  schon  weiter  oben  angedeutet  worden, 
in  den  TorlicgendeD  Präparaten,  die  Kernstruktur  nicht  in  nraster* 
giltiger  Fonn  erhalten,  so  ist  das  Bild  doch  klar  genug,  nm  den 
Eindruck  her?orzanifai,  dass  es  sieh  hinsiehtlieh  soleher  Korne 
auf  kdnen  Fall  etwa  nm  sehlecht  fizirte  mitotisebe  Figuren  han- 
deln kann.   Gegen  eine  solche  Anüassung  spräche  vor  allem 
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flchon  das  ganz  konstante  Vorliandensein  des  Nndeolas,  der  nur  dann 
nndeatlich  ist,  wenn  die  Tinktion  Überhaupt  gerade  eine  blasse,  oder 
der  nnr  dann  gflnzUch  zn  rermissen  ist,  wenn  er  znföltig  gerade  niebt 
in  den  betreffendai  Schnitt  gefallen  ist.  So  fehlt  er  z.  B.  in  der  etwas 
reiferen  Zelle,  die  in  Fig.  10,  Taf.  XXV  dargestellt  ist.  Aber 
CS  ist  unschwer  zn  erkennen,  dass  hier  nur  ein  schmaler  Streifen 
einer  viel  breiteren  Zelle  Übriggeblieben  und  dass  deshalb  auch 
Tom  Korn  nnr  ein  Theilstttok  darin  enthalten  ist.  Man  kann 
nun  auch  alle  Präparate  durchmustern  so  oft  und  soviel  wie  man 
will,  es  gelingt  nicht,  auch  nnr  einmal  einer  einzigen  Mitose  oder 
einer  darauf  zu  beziehenden  Figur  mnerhalb  dieser  jugendlichen 
Fermentzellen  habhaft  zu  werden.  Um  ganz  vorsiebtig  zu  sein, 
so  mochte  ich  zwar  nicht  behaupten,  dass  jede  M<Sglicbkeit,  dass 
diese  Zellen  sich  mitotisch  vermehren,  damit  widerlegt  sei;  es 
wäre  ja  denkbar,  dass  sieh  hin  und  wieder  einmal  hierher  eine 
Mitose  verirrte,  aber  das  eine  wird  man  anerkennen  mttssen, 
dass,  wenn  diese  Zellen  sich  Oberhaupt  theilen,  dass  dann  we- 
nigstens die  nutotisehe  Theilung  nicht  die  gewöhnliche,  typisehe 
und  normale  sein  kann.  Dies  ist  ein  Schlnss,  den  ich  schon  bei 
früherer  Qelegenheit  gezogen  hatte.  Es  bleibt  mithin  jetzt  nnr  noch 
übrig  nachzusehen,  ob  diese  Zellen  und  wie  sie  sieh  theilen. 

Bereits  an  frtth^er  Stelle  hatte  ich  auszufahren  versucht 
dass  es  hinsiehtlieh  des  ersteren  Punktes,  d.  h.  hinsichtlich  der 
Fhige,  ob  sieh  gewisse  Zellen  Qberhanpt  theilen,  genügt  zu  be^ 
weisen,  dass  der  Kern  sich  theilt  und  dass  in  reiferen  Zellen 
stets  nnr  ein  Kern  vorhanden  ist.  Dann  muss  sich  folgerichtig 
die  erstgenannte  Zelle  eben  so  gut  wie  ihr  Kern  getheilt  haben, 
wenn  man  nicht  annehmen  will,  es  sei  der  bei  der  Theilung  ent- 
standene 2.  Eeni  etwa  auf  irgend  eine  Weise  zn  Grunde  ge- 
gangen. Eine  solche  Annahme  wäre,  das  sei  hier  schon  hervor- 
gehoben, an  diesem  Orte  durchana  unstatthaft;  aber  sie  könnte 
doch  als  Einwand  erhoben  werden,  wesshalb  sie  ebenfalls  eine 
sorgftltigc  Berücksichtigung  verdient.  Noch  eleganter  wäre  aller- 
dings das  Resultat,  wenn  man  auch  mizweideutige  Zellthei- 
Inngsbildcr  aufzuweisen  hätte.  Aber  wenn  es  sieh  um 
mitotische  Tlu-iliinrren  liaiidolt.  so  ist  man  ja  auch  meist 
schon  damit  zufrieden,  die  Kemmitose  tcstgeetellt  zn  haben,  und 

1)  Nudeolttre  Keruhalbirung  1.  c.  p.  16  f. 
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fragt  nicht  mebr  allzniriel  nach  der  dann  als  selbstreriBtiindlieh 
angesehenen  daranf  folgenden  Zelltheilnng.  Ich  zweifle  auch  nicht, 
dafls  CS  an  einem  gOnstigeren  Objekte  als  es  unsere  Drttse  ist, 
nicht  schwer  fallen  dttrfke,  solehe  Zelltheilnngsbilder  zn  konsta* 
tiren.  Hier  jedoch,  wo  die  FSximng  des  Gewebes  an  nnd  für 
sich  schon  eine  so  schwierige  ist,  dass  immerhin  doch  nur  wenige 
Epithelzellen  klar  und  deutlich  genug  ausgeprägt  erseheinen,  ist 
leider  eine  Beschrilnknng  derartiger  Ansprüche  geboten.  Dazu 
kommt  nun  noch  der  Umstand  hinzu,  dass  yermuthlieh  die  Thei- 
Inng  der  Zelle  rasch,  yiel  raseher  als  die  des  Kerns  verlftufty 
das8  sie  vielleicht  erst  einsetzt,  nachdem  die  letztere  fast  beendet 
ist.  So  weni^tens  würden  sich  die  Bilder  deuten  lassen,  die 
im  nachfolgenden  noch  besprochen  worden  sollen,  und  ähnlich 
so  ist  es  doch  anch  bei  mitotischen  Theilnngen. 

(iaht  man  nnn  w  icdor  auf  die  jungen  Zellen  zurück,  so  findet 
man  in  ihnen  gewöhnlich  wie  bereits  anfregeben,  einen  grossen,  rnn- 
den  Kern  mit  einem  einzigen  grossen  Nncicolus.  Ansserdem  sieht 
man,  wenn  anch  seltner,  ganz  ebenso  beschaffene  Zellen,  in  denen 
der  Kern  schon  gestrockt  ist  nnd  zwei  v(m  einander  getrennt 
liegende  NiK'l(M)l(Mi  holicrlin^'t  (Tnf.  XXV,  Fijr.  'A).  Endlich  gelingt 
es  anch,  wciin^rlcicli  eigentlich  zicinlich  selten,  derartige  Zellchen 
aiH/nthidtMi,  wo  »in  nnzweifelhatler  Doppelkern  vorhanden  ist. 
Ein  soiclios  (iibilde  ist  in  Taf.  XXV,  Fig.  1  abgebildet;  nnd 
ist  hier  auch  der  Kern  nicht  voll  und  ganz,  sondern  vielmehr 
nnr  tlicilwcise  nnd  scliicl"  gctiuticn.  so  lässt  sich  doch  nnschwcr 
crkeiuu  n,  dass  es  sich  in  einem  derartigen  Falle  nm  zwei  gleich 
grosse  KcnibäÜten  handelt,  die  nicht  auf  mitotischem  Wege  ent- 
stunden sind. 

Weiter  oben  ist  angedeutet  woideii,  dass  es  etwa  ebenso- 
viel ganz  junge  wie  ganz  reife  Fermentzellen  in  einem  Schnitte 
giebt.  Die  Anzahl  der  in  <len  ei-steren  Zellen  zu  beobaelitendeu 
Kemtheilongcn  steht  in»  Vergleich  hier/u  jedoch  weit  zurück 
und  würde  nicht  zu  einer  plausiblen  Erklärung  der  Zellyermeh- 
mng  ausreichen.  In  der  That  Hegen  nun  auch  die  Verhältnisse 
nicht  so,  dass  die  Annahme  berechtigt  wäre,  dass  dies  der  ein- 
zige Weg  sei,  wie  fllr  den  Nachwuchs  dieser  Zellen  gesorgt 
wird.  Im  Gegentheil  ist  ein  anderer  Modus  sehr  viel  häufiger, 
nämlich  der,  dass  sich  die  jungen  Fennentzellen  in  einem 
späteren  Stadium  theilen.  VieUeieht  kann  man  sich  aueh 
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vorstellen,  dass  die  Kenihalbirunp:  so  laii|i,'sam  verläuft,  dass  die 
Zelle  mittlenveile  schon  eine  nicht  aubeträcbtlichc  Grösse  erreicht. 
Wahracbeinlicher  jedoeh  ist  mir,  dam  die  Eioschnfining;  des 
Kerneft  erat  dann  dntritty  wenn  die  junge  ZeUe  schon  ans  dem 
isodiametriachen  Stadinm  berans  nnd  za  einem  gestreckteren 
flbcrgcgangen,  ja  schon  die  freie  Oberfläche  des  Epithels  mit 
ihrer  Spitze  erreicht  bat  (Taf.  XXV,  Fig.  18,  22,  26).  Derart 
tige  Zellen  mit  Doppelkem  sind  nan  recht  hftnfig  festzostellen, 
hllnfig  genng,  um  die  Zellyermehrang  anf  diesem  Wege  ansrei- 
chend  erklftren  zn  lassen. 

Es  mag  wenigstens  nach  den  obigen  Worten  aoffallen,  dass 
es  mir  hei  der  erstmaligen  Behandlung  dieses  Gegenstandes  (Mit- 
teldarmdrttse  der  Crustaeeen  1,  e.)  nicht  gelingen  wollte  ein  glei- 
ches ResDltat  zn  erreichen.  Schuld  daran  war  damab  indessen 
die  Mangelhaftigkeit  der  Methodik,  sowie  die  Kleinheit  der 
entsprechenden  ElenuMitc  bei  den  Seekrebsen.  An  den  Fluss- 
krebs aber  hatte  ich  mich  schon  gar  nicht  herangewagt,  da  die- 
ST-Ilie  Mctliodik  dort  völlig  im  Stich  liess.  Anoh  hatte  ich  einen 
wichtigen  Punkt  nicht  genügend  borttcksicbtigt,  nämlich  den 
Ernährungszustand  meiner  Objekte.  Denn  obgleich  ich  mich  da- 
mals s(>1i<<n  Itcmtthtc,  phy.siolngische  Vergleiche  zwischen  der 
Mitteldaruulrüse  iriit  genährter  und  bungcnuler  Krcb«c  anzustellen, 
so  legte  ich  doch  kein  Gewicht  darauf,  die  Tbicre  unmittel- 
bar nach  dem  Fanp:e  zn  verarbeiten,  wo  man  doch  annclinien 
kann,  da^  sie  hinliin.i;:lieh  Speise  aufgenommen  haben  aud  dass 
die  MitteldanndrüBc  am  regsten  funktionirt. 

Die  Keratheilung  nun,  wie  sie  in  den  irr(isseren  der  innL^n 
Fcnncntzellen  verläuft,  ist  gleichfalls  eine  nneleoläre  K  c  r  u- 
halbirnng.  In  jedem  Theilsttick  siel  t  m  u  einen  grossen, 
runden  Nucleolus,  und  jedes  Theilsttu  k  st  >;l('i(  li  gross  (Taf. 
XXV,  Fig.  18,  *22,  2(>,  29;.  Zwar  koinnien  hiervon  hin  und 
wieder  scheinbare  Ai>\\i.'iehungen  vor,  die  sich  indessen  recht 
Wühl  erklären  Messen.  Yiclieieht  mag  es  sein,  dass  einmal  ein 
Tbeilstfick  wirklich  kleiner  als  das  andere  ist :  bei  schiefer 
Schnitttnhrnug  aber  muss  man  erwarten,  dass  von  dem  einen 
Kerntheil  ein  grösseres  Stück  in  den  Schnitt  fällt  als  vom  ande- 
ren (Taf.  XXV,  Fig.  11).  Auch  mögen  durch  rein  mechanische 
Einflüsse  Deformitäten  entstehen  können,  was  gerade  bei  so 
grossen  Elemcutcu  leicht  erklärlich  wftre.   Wie  ja  jede  Epithel- 
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zcllt?  in  ihrer  Gestalt  durch  den  Druck,  der  von  den  Naclihav- 
zelleu  ausgeht,  beiiiiiiisst  wird|  so  kann  dies  auch  für  den  Zell- 
kern stattfinden,  der  ebensowenig  ein  festes  Gebilde  i^t.  Es 
braueluMi  (l.iher  zwei  KernstUckt*,  wenn  sie  in  ihrer  Gestalt  von 
einander  abweichen,  dies  nicht  auch  hinsichtlich  ihres  Volumens 
zu  thun.  Von  derartigen  Ausnahmen  indessen  abji^esehen,  wird 
man  immer  finden,  wie  die  beiden  KernhUllYen  nicht  nur  hin- 
sichtlich ihrer  Grösse  (Volumen),  sondern  auch  ihre  Gestalt  iiinl 
ihrer  Inhaltebestandtheile  in  ganz  auffallender  Weise  ttberein- 
stimuien. 

Die  Zt  )  scliiidnin^'^  drs  Kcrneji  dieser  jungen  Fernientzellen 
kann  nnin  in  ;illen  Stadien  antretl'en.  Vielleielit  mir  fehlen  die 
ersten  Stadien,  die  imiti  somit  in  noch  jilugercu,  mehr  isodiame- 
trisehen  Zellen  /.n  suelui»  Iiütte.  Smist  aber  Huden  sich  schon 
recht  grosse  Zellen  (Taf.  XXV,  Fig.  2'2),  wo  die  beiden  Hälf- 
ten noc'h  wenig  von  einander  gestddeden  sind.  Auch  si»äler 
rüeken  .sie  nicht  auseinander  nml  hh  iln  u  dicht  hci.saimnen  liegen, 
so  da.Hs  man  glaulx  ii  könnte,  noch  ein  früheres  Stadium  vor  sich 
zu  haben,  wenn  nicht  eine  deutliche  Trcnnungslinie  vorhanden 
wäre  (Taf.  XXV,  Fig.  18).  Die  Richtung,  in  welcher  die.sc 
Zerschuürung  erfolgt,  ist  hierbei  nun  von  hervorragendster 
Bedentnng,  und  zwar  macht  sich  darin  ein  Unterschied  zwischen 
gaox  jungen  und  weniger  jungen  Zellen  geltend.  In  erstercn 
nämlich  streckt  sieh  der  Kern  quer  znm  LängSr  rcsp.  Ilöhendureb- 
messer  der  Zelle  (Taf.  XXV,  Fig.  1,  3),  in  letzteren  jedoch  nie- 
mals so,  sondern  entweder  in  der  Richtung  des  letzteren  (Taf.  XXV, 
Fig.  26,  29),  oder  etwas  schief  zu  ihm  (Taf.  XXV,  Fig.  18,  22), 
and  da  die  letzteren  Theilnngen  die  häufigeren  sind,  wie 
wir  sahen,  so  ist  die  soeben  genannte  Erscheinung  anch  die  ge- 
wöhnlichere. Fflr  den  Fall,  dass  wir  nun  annehmen,  die  Ein- 
schuttrang  beginne  bereits  in  einem  früheren  Stadium  der  Zelle 
and  diese  wachse  währenddessen  nicht  nnerbeblich,  so  mflssen 
wir  dann  auch  annehmen,  dass  sieh  der  Längsdorchmesser  des 
Keines  hierbei  drehe,  so  dass  er  anfänglich  mit  dem  Quer-  und 
später  mehr  mit  dem  LUngsdurchmesser  der  Zelle  zusaunnenfalle. 
Auf  diese  Weise  wHrdcii  sich  wohl  anch  die  schiefen  Lagen 
des  sich  durchschnürcuden  Kernes  erklären  lassen  (Taf.  XXV, 
Fig.  11).  Es  mögen  indessen  hier  ebenfalls  rein  mechanische 
Umstände  mitspielen.   Denn  wenn  auch  eine  jede  dieser  Zellen 
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dem  Prinzip  nach  an  der  Basis  breiter  als  naeb  der  Spitze  zu  ist, 
fM>  kann  doch  durch  benachbarte  ZeQen  bald  hier,  bald  dort 
Quetschung  eintreten,  so  daas  dann  der  basale  Zellranni,  wo  der 
Kern  liegt,  oft  so  versctimälert  wird,  das  dieser  eine  dem  Lflngs^ 
dnrchmesBcr  der  Zelle  entsprechende  Oestalt  nnd  Lage  aaiiimmt, 
die  dann  uatnrgeniäss  anch  anf  seine  beiden  HftUlken  Übergebt 
(Taf.  XXV,  Fig.  26,  29). 

Nachdem  anf  die  oben  geschilderte  Weise  in  einer  noch 
nicht  reifen  Femientzelle  zwei  Tochterkeme  entstanden  sind, 
fragt  es  sicii  nun,  was  ans  diesen  wird.  Sacht  man  weiter 
nach,  80  wird  man  g  r  *'>  >  s  c  r  v  Zellen  t^tets  nur  mit  einem  e  i  n- 
zigen  Keni  nntivffen  (Taf.  XXV,  Fig.  28,  10,  \'2  etc.).  Es 
Iftge  dann,  wie  bereits  angedeutet,  die  Möglichkeit  vor,  dass 
einer  der  beiden  Tuelitorkeme  im  Laufe  der  Entwieklung  wieder 
verschwinde  oder  irgendwie  umgewandelt  werde.  Allein  für  eine 
derartige  Annahute  findet  .^lich  nicht  der  mindeste  Anhalt. 
Vor  allen  Dingen  mn»»  auch  der  Gedanke  von  der  Hand  ge- 
wiesen werden,  dass  etwa  die  Sekretblase  aus  einem  der  Kerne 
hervor^rclic,  so  etwa  wie  Platner*)  es  frof^elieii  haben  will. 
Wir  werden  viehnehr  die  Kutstehuii,:,''  dieser  lUase  eiugelieiid  ver- 
folgen kiinnen,  wie  weiter  unten  naeli/.ulesen  ist.  Khensi»  sielit 
man  die  Kerne  stets  in  völlig'  i  n  t  ;i  k  t  e  ni  Znst  autle,  so 
lange  ihrer  zwei  in  einer  Zelle  liei,-en.  endlieli  diM"  eine  von  den 
beiden  Kernen  doL'h  nicht  so  ganz,  plut/Jieli  und  ohne  alle  Spuren  zu 
hinterlnssen  vei>eiiwiuden  kann,  so  nuiss  als  einziger  logischer 
Schlurft  nur  der  ttbrig  bleiben,  dans  die  Zelle  nach  p  sehelicner  Kern- 
tlu'ihing  ebenfalls  eine  Theilung  vollziehe  un<l  sieh  in 
zwei  /.erschnUre.  Wir  können  aneli  weiterhin  verniuthen,  wie 
«lies  geschieht  uiul  wie  sieh  die  beiden  ZclUheilstücke  zu  einan- 
der verhalten.  l''alls  sich  eine  der  ganz  jungen  isodianietrischeu 
Zellen  theilt,  sagen  wir  etwa  die  Zelle,  welche  in  Fig.  1  oder  o,  Taf. 
XXV  abgebildet  ist,  so  ist  es  wohl  möglieh,  dass  die  Theilnngs- 
cbcnc  in  der  Längsrichtung  der  Zelle,  also  qner  znm  gestreckten 
Kern  erfolgt.  Liegen  beide  Kerne  indessen  in  der  Längsrichtung 
der  Zelle  orientirt,  so  wird  die  Dnrchschnttrnug  qner  zn  diesem 
erfolgen  müssen,  so  dass  also  von  der  Zelle  ein  oberes  nnd  ein 


1)  Dr.  (i.  i'lHincr,  Ueitrilge  zur  Koiininiss  ihu-  Zelle  uud  ihrer 
TheilungMracheinnngen.  Dies.  Arch.  Bd.  S3  (1889),  S.  12f>  (III). 
Aircblv  r.  inlkroRlu  Anatomt«.  ttd.  41.  26 
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nnterefi  8t1lek  abgetrennt  wird,  die  ihreneit»  einander  nicht  g:leieh 
KU  sein  itrmicheii  aud  e»  auch  gar  nicht  sind.  Die  Keruhal- 
liirung  stiebt  also  nicht  nothwendig^erwcitHi  eine  Zellhalbi- 
rnng  nach  sich.  Der  eine,  der  basale  Zelltlioil,  ist  vielmehr 
frewOhnlidi  kleiner  als  der  entgiep^nf^esetzte,  da  die  Kerne  doch 
immer  der  Basis  genähert,  aint  uiekt  central  in  der  Zelte  liegen, 
und  enthftlt  auch  andere  Inhaltsbestandtheile  als  dieser,  wie 
später  noch  zu  sehen  sein  wird.  Wir  wollen  ihn  jetzt  als  M  u  1 1  c  r- 
zelle  resp.  als  Ferment nintterzelle  bezeichnen.  Dabei 
ist  jedoch  noch  ein  Umstand  zu  beachten.  Betrachtet  man  näm- 
lich eine  etwas  reifere  Fermenticelle  (Taf.  XXV,  Fig.  12, 
Taf.  XXVI,  Fig.  1,  2),  so  sieht  man^  dass  Kie  nicht  etwa,  wie 
wir  erwarten  sollten,  von  der  Basalmembran  abgelöst  in  den 
höheren  Regionen  d4>s  Epithehi  sehwebt,  sondern  der  letzteren 
Uembran  immer  noch  mit  mehr  oder  weniger  breitem  Fiisse  auf- 
sitzt. Die  Zerschneidnng  der  Zelle  kann  mithin  aueli  iiieht  in 
genau  querer  Richtnug,  soudcni  dttrfte  wohl  am  waln^cheiulieii- 
sten  in  scliiefer  }tielitun;r  erfolgen,  etwa  in  der  Richtung,  die 
in  Fig.  18,  Taf.  XXV  be7.eichnct  worden  Daun  wUrde  auch 
das  reisidtiren  was  wir  envarten,  nänilieli  e  ine  i  s  o  di  a  ni  e  - 
trinclie  Mutterzelle  von  breiter  Il.i^is  himI  i^crinpM"  liidie. 
«0  wie  sie  den  l'i.iruren  1  und  ^J,  Tal.  XXV  iMitsjuidit.  und 
fine  Iieranreifeudc  Fermont/.elle.  die  an  «1er  Basis  und  <ler  freien 
OberHäcbc  etwas  verjnnut  und  in  der  KembOhe  etwa  am  brei^ 
testen  ist  Tal".  XXV,  I  i.-.  i<J.  i>.s.. 

Hrklären  wir  uns  die  Tlieilung  der  jQngeren  FernnMtt/ellcn 
in  der  soeben  anp'^^cbencn  Weise,  so  liaben  wir  nutliin  einen 
Finger/.eig  «iMtiir.  woher  diese  isodiametrisehen  Mutteml!«  n  her- 
stammen und  hallen  niclif  iiötlii^r.  sie  von  einem  Keiniepithel  aus 
dem  blinden  Schlauehende  herzuleiten,  ohne  damit  indessen  die 
Negation  des  let/term  Modus  schon  ftlr  vrdlij;  erwiescii  /u  halten, 
wie  wir  später  noch  scheu  werden.  Man  könnte  niunlieh  die  Tliei- 
lung,' der  jungen  l'i  i montzellen  im  l'rinzip  zugeben,  aber  behau|»- 
len  wollen  —  aut  diesem  Standpunkt  wenigstens  seheineti.  wenn 
ieh  rielitig  schlicsso.  11.  E.  Z  leg  1er  und  vom  iiath  /n 
stehen,  —  dass  sie  sieh  längsspalten  und  zwei  gleieh- 
Werl  Ii  ige  Pro<lnkte  liel'erten.  von  denen  jedes  /u  einer  reifen 
Zelle  auswaelisen  würde.  Dann  Ireilieh  blieben  keim-  Mntfer- 
zellen  übrig,  und  umi  mUsHte  nach  einer  anderen  Herkunft  für 
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diese  suchen.  Beaelitot  man  über,  wie  ol)eii  aus^ifeftilirt.  die  IjH^c 
der  lieiden  K»  iiihaüu  ii,  so  wird  man  finden,  dass  eher  eine 
(^uer-  «xler  nuc  Sehi«'t■sl)altlln^^  jedoeh  nicht  gut  eine  Länprs- 
spaltunj;  einer  solchen  Zelle  in<iglich  ist  (Taf.  XX\',  Vig.  20, 
29):  mid  g^crade  die  am  htttifig$ten  ansutreffende  schiefe  Lage 
der  Ikeme  deutet  darauf  hin,  dasa  die  Theilong  der  Zelle 
in  Bchicfer  Richtung  erfolge. 

üebersehen  wir  noch  einmal  die  Resultate,  zu  denen  wir 
gelangt  sind,  so  hoffe  ich  doch  wenigstens  den  Beweis  geliefert 
zuhaben^dafls  die  Pernientzellen  in  der  Mitteldarm- 
drttsc  des  FInsskrebses  durch  ungleiche  Tbei- 
lang  jüngerer  Zellen  auf  nicht  mitotischem  Wege 
▼  ermehrt  werden  können,  so  dass  das  eine  Theil* 
stfick  als  Muttcrzelle  zurttekblei bt,  während 
das  andere  zur  reifen  Zelle  auswächst.  Es  sei  hier 
ausdrtteklich  nur  von  der  Möglichkeit  und  weiterhin  yon  der 
Wahrsclieinlieli  keit  eines  solchen  Vorganges  gesprochen, 
wie  die  nachfolgenden  Ueberlegungen  dartlmn  sollen.  Zur  Er- 
klärung: dieses  Sat/os  »nüssen  wir  uns  näinUch  einerseits  der  Be* 
fnnde  H.  K.  Ziejclers  und  vom  Rath  s  erinnern,  andererseits  über- 
haupt das  blinde  Knde  des  Drtisensehlauches  iu  Betracht  ziehen. 
Denn  würde  dieses  dasselbe  Kpitliel  wie  der  grössere,  sceemirende 
Abschnitt  l>esitzen,  fio  würde  die  oben  f^c^ebene  Erklärnnj^  ohne 
Weiteres  anzunehmen  sein.  In  der  That  aber  haben  die  Zellen 
hier,  wie  ich  dies  schon  früher  erkannt  hatte,  einen  iiapli  (letii 
«rcschlossenen  Enilc  zu  innner  indifft  ivtitor  wcrdi  iHliMi  Charakter, 
ohne  indessen  jeiiiaN  ihren  Cliaraktt  r  al>  s('llist.->t:iiidi{re  Zellindi- 
viduen iiut'zni;e))fii  mal  m  rincin  .Syncyf iiiiii  /.ii  werden.  Mm\ 
sieht  vieliiirlir  uaiiiriitlicli  nach  SubliniatbeiiaiidlanjL;  an  leinen 
Schnitten,  ila^s  siel»  aueli  hier  die  einschichtig'  angeordneten 
Zellen  srliv  srharf  ;?ei?eu  einander  nlfercn/en.  Sic  sind  bloss 
crlirlilicli  kli'iiK'i'  als  die  eiiTi-ntliclK-n  EpitlivI/.flb'U  und  bcsit/.ni 
ciiu'ii  ^^^losx'Uj  län^iichtMi  luid  salli.i,'  erscheinenden  Kern,  von 
untb  Ten  l Hit  rschieden  al>-(  >(  hcn.  die  niclit  weiter  hierhergehören 
(Taf.  XXV,  Ei-.  14.  IT),  17.  i^T:  iaf.  XXVI,  Ei.-.  :..  14).  In 
keinem  Ealle  entsteht  also  ein  si»  wirres  1  )urcht  i!iandcr  von  Zellen 
oder  Kernen,  wie  Zie^ler  und  vom  Hath  aljbildcji  (I.  c.  p.  741> i. 
bei  ihnen  ohne  Zweifel  ein  iu  Folj^c  mangelhafter  Eixirung  her- 
vorgerufenes Trugbild. 
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Sehen  wir  nan  tod  jugendlichen  Krehaen  mit  Mitosen  ab, 
80  sollte  man  nneh  den  Angfttlirungcn  der  oben  genannten  Au- 
toren der  iMcinung  sein,  dass  dann  dns  so<r.  Keimepithcl  im 
Schlauchende  sieh  in  Rulu*  vi-rhalte  und  keine  Zellen  producirc. 
In  Wahrheit  aber  liegen  die  Verfa&ltnisae  ganx  anders  nnd  weisen 
dem  Princip  naeh  genau  datjscibe  auf,  was  wir  bereits 
weiter  oben  im  secemirenden  Abschnitte  kennen  gelernt  hatten. 
Es  giebt  nämlich  aiu  Ii  hier  amitotische  Kerntheilungen  nnd 
zwar  in  ganz  erheblielier  Menge.  So  enthält  die  Kuppe  des 
Drüsenschlauches,  der  im  Längsschnitt  in  Fig.  14,  Taf.  XXVI 
dargestellt  ist,  unter  etwa  12  Zellen  nicht  weniger  als  vier,  die 
in  Theilnn^r  bcfrriften  sind,  und  in  den  Querschnitten  ist  doch  oft 
goiui^',  wenn  auch  nicht  immer,  eine  oder  zwei  solcher  Theilun- 
};on  aufzufinden  {Thi.  XXV,  Fitr  ;  Taf.  XXVI.  I  i-.  .".  .  Ver- 
gleicht man  en<llich  diene  Aii/.ahl  mit  den  an  andt'rer  St<-Ile  aiil- 
tretenden  Mitosen,  »o  wm\  man  teststellen,  dass  sie  mindestens 
ebenso  gross,  wenn  nicht  grösser  ist  als  die  der  letzteren 
(^vergl.  Taf.  XXV,  Fig.  14,  15,  17),  von  denen  nach  meiner  Er- 
fahrung, die  allerdings  g  a  n  z  junge  Krebse  nicht  bertleksichtigf, 
selten  mehr  ai.s  eine  oder  zwei  in  einem  Sclmitt  angetroffen 
werden.  Die  amitotische  Kernt lieikmg  im  sog.  Keimepithel  des 
.Sehlauchendes  muss  daher  als  ein  völlig:  normaler  Vor- 
gang betrachtet  werden.  —  (!ehen  wir  uuu  auf  dieseu  Vorgang 
näher  ein,  so  sehen  wir  zunächst  zwischen  den  gew<ihnliehen 
Zellen  des  sog.  Keimlagers  solche  mit  zwei  stets  und  ausnahms- 
los übereinander  liegenden  Kemst&eken  resp.  schon  isolirten 
Kernen.  Entweder  sind  ferner  beide  TbfiilstOeke  schon  ohne 
weiteres  als  gleich  gross  zn  erkennen,  da  sie  von  gleicher  Qc* 
statt  sind  (Taf.  XXV,  Fig.  27),  oder  sie  sind  von  ungleicher 
Gestalt  nnd  dann  Iflsst  sich  ihr  Gr^issenverhftltniss  eben  nur  ab- 
sehfttxeu.  Da  nItoiHch  die  Zellen  alle  radiär  nm  das  hier  sehr 
enge  Lumen  stehen,  so  mttssen  alle  etwa  keilförmig  sein,  spitz 
oben,  breit  au  der  Basis.  In  Folge  dessen  schmiegt  sieb  auch 
der  Kern  dieser  Gestalt  an,  nnd  es  ist  bei  der  Abscbnflrnng  das 
obere  Ende  spitzer,  das  untere  breiter.  Erwägt  man  indessen, 
dass  das  entere  länger  ausgezogen  ist,  etwa  wie  eine  spitze 
Zwiebel,  das  letztere  dagegen  kugelig,  also  karzcr,  so  wird  man 
sehr  richtig  folgern  ddrfen,  dass  beide  Kembälften  hier  ebenfalls 
genau  oder  doch  ziemlich  genau  gleieb  gross  sind.   Es  liegt  also 
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auch  hier  wieder  eine  Kernhalbimng  vor,  und  zwar  gleichfalls 
eine  nnkleolilre,  da  jede  Kemliftlfle  einen  Nncleolns  besitzt,  ein 
nener  Beweis  dafbr,  dasa  es  sich  hier  nicht  rnn  eine  Mitose  handeln 
kann.  Grade  so  ferner,  wie  wir  dies  schon  weiter  oben  gethan 
hatten,  werden  wir  anch  hier  wieder  nachsehen  mflssen,  was  ans 
solchen  doppelkemigen  Zellen  wird.  Jetzt  wOrde  nun  in  der 
That  diese  Frage  schwieriger  liegen,  da  an  diesem  Orte  so 
scharfe  üntersehiede  zwischen  reifen  nnd  jnngen  Zellen  nicht 
vorhanden  sind  wie  im  seeemiienden  Abschnitt;  denn  erstere 
bilden  keine  Sekretblasen  nnd  letztere  gleichen  ihnen  an  Grilsse. 
Dennoch  aber  kann  man  nicht  behanpten,  dass  diese  Zellen 
doppelkemig  bleiben.  Erstens  nämlich  Iftsst  eine  glltckliehe  Hä- 
matoxjlintinktion  (nach  Picrinsfinrebehandlnng)  erkennen,  dass 
sie  heller  sind  nnd  nach  der  Spitze  zu  wenigstens  einen  feineren 
Inhalt  haben  als  die  nbrigen  Zellen  (Taf.  XXV,  Fig.  U).  Femer 
gelang  es  mir  aber  anch,  in  dem  gleichen  Präparate  zwei 
völlig  von  einander  abgeschn ttrte  nnd  Übereinander- 
liegende Zellchen  zu  sehen,  die  ganz  zweifelsohne  durch  Quer- 
theilung  ans  einander  hervorgegangen  waren. 

Ist  es  somit  ansser  Frage,  dass  anch  die  Zellchen  im  s<^. 
Keindager  sich  amitotisch  zu  vermehren  vermögen,  so  wird  es  sich 
nun  darum  handeln,  in  welcher  Weise  der  soeben  geschilderte 
Vorgang  /u  doaten  ist.  Wurden  wir  nämlich  die  Ansicht  H.  £, 
Ziegler's  nnd  vom  Rath 's  zu  Recht  bestehend  erachten,  so 
könnte  man  vielleicht  meinen,  das»  diese  amitotischen  Thcilungen 
mit  den  mitotischen  alteniiren  und  gleichfalls  znin  Ersatz  der  im 
secernirenden  Abschnitt  zu  Grunde  «gehenden  Zellen  vorhanden 
sind,  indem  sie  fort  nnd  fort  nachschieben.  So  schön  jedoch 
und  so  i'iidcuchtend  eine  solclie  Perspektive  erscheint,  so  werden 
wir  ihr  doch  nicht  nachgehen  können.  Denn  wenn  diese  Zellen 
zum  Nachschub  dienten,  so  mOsste  man  von  ihnen  erwarten,  dass 
sie  sich  dementsprechend  langsspalten,  so  dass  wenigstens 
die  eine  Hälfte  nacli  dem  Drüsenauspang  zulieg:t,  also  sd  wio 
es  die  mitotisch  sich  iheileudeu  Zellen  thatsächlich  thuu,  wie  wir 
später  noch  sehen  werden.  Wenn  sich  die  Zellen  jedoch  quer- 
theilen,  so  dass  die  eine  Hälfte  nach  der  freien  Oberfläche  des 
Epithels  zustrebt,  so  lässt  sich  nicht  im  Entferntesten  einsehen, 
wie  dadurch  jener  Nachschub  er/ielt  werden  soll.  Man  niflsste 
dann  erst  zu  allerlei  gekünstelten  Hilfshypothesen  seine  Zuflucht 
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iiclinicii  miil  die  •^ctln  ilini  Zrlli'ii  ans  iliicr  I.aL'C  Ii  h  e  r  ('ii];ni<lt  r 
n  (' I»  tMi  i'inainlfr  rüekt  ii  la^s^•||.  Dann  alicr  düillc  nmn  rinn  si  its 
fragen,  warum  «lic  Zellen  dien  ui(dit  \(Mi  Aiit'.iii,-:  an  tlmii  und 
nieli  sofort  liiii^sspalti-n.  l'nd  wenn  luan  rln  i  wictler  sa^en 
wilrdf,  dass  sie  walirsflK'inlich  dureli  don  brück  der  liiMiacli- 
bjirten  Zeilen  \ rrliinrlert  werdi'U,  die  ein  seitlielies  Ausdeliuen 
nicht  /ulassejt.  s<.  iiii:-<*Jte  man  diesen  >ell>en  Einwand  aiicli  weiter 
oben  ir<dfeii(l  niiu  lieu  iiiid  einsehen,  duHs  si<di  die  (juerretlnMlten 
Zellen  doch  kaum  liiutiTlier  wieder  neben<'inander  lap'in  kr.niii  ii. 
denn  m  diesem  Z\\(  <-k  iniissteu  nie  erst  wieder  den  ( ie-rndriM-k 
ihrer  Nachliarn  Ubli•^\  iitdrn,  w  as  dofd«  pir  nicht  ><•  einl-icli  w  iire. 
Kh  licHse  isieh  liöchslcns  annehmen,  dass  die  oltere  Zelle  einen 
zarten  Fussansliluler  naeh  der  tiinien  pro|»ria  liin.sendet,  wälu'cnd 
die  untere  ein.  n  ühnlielu  n  Ausliuit'ei-  au  der  crsteren  vorbei  nacb 
ot>en  schieht,  nach  der  freien  Oberlliiehe  zu.  Mir  seheint  jedoch 
eine  andere  Erklärunir  viel  einfaeh(  r  und  uatflrliclier  zu  sein. 
Wir  werden  niunlieli  /.unäelist  davon  ausj^ehen  müssjcn,  dass  sieh 
im  secernirendcn  Sclilauchtlieile  die  jun/?en  Fennent/ellcn  jfanz 
ebenso  theilen.  AHerdin^s  hatten  wir  wnhl  hctont,  dass  ihre 
Theilun^^sfläcbe  schräi;  \erliiult,  so  dass  auch  die  «d>ere  Zelle 
noch  nut  ihrem  Fusse  in  der  Tiefe  des  Epithels  verlileiht.  l^in 
])rinzipieller  Unterschied  lie;;t  hier  jedoch  nicht  vor.  sondern 
bloss  ein  gradueller.  Denn  wir  werden  sehr  ^rut  ainu  Innen  kön- 
nen, dass  im  secernirendcn  Öebiete  die  Druckverli.i! Iuis.se  -  auf 
diese  dürfte  es  allein  ankommen  —  ^an/.  andere  als  am  Siddauch- 
ende  sin<l.  Don  \\  erden  fort  und  fort  pwalfi:,^  ;rrosse  Zellen 
ans^:esto8sen,  die  stets  für  naelivvaehsende  Zellen  IMat/  uiaelien. 
Der  gef^^enseiti^;  aufeinamler  ausgeübte  l>ruek  düitte  al^io  wohl 
schwächer  sein,  als  wie  am  Schhiuehende,  wo  sich  die  Zellen 
im  Gegentheil,  wie  wir  noch  sehen  werden.  lit  frei  zu  entfal- 
ten vermögen,  aber  doch  das  Bestreben  «lauacli  haben.  Ausser- 
dem vertheilt  sich  im  secernirendcn  Abschnitt  der  Druck  inso- 
fern anders,  als  er  mehr  «ach  oben  zu,  nach  dem  Lumen  zu 
verschoben  ist,  weil  sich  dort  die  ^'cwaltifre  Sekretblase  ent- 
wickelt (Taf.  XXVI,  Fig.  16)»  In  den  tiefere«  Schicliten  des 
Epithels  wird  der  Druck  also  eher  gerin^^er  sein  könne«,  so  dass 
es  recht  wohl  müglieh  erBcfaiene,  wenn  eine  jun;L;-e  Zelle  nach 
dorthin  heruntergedrückt  werden  wflrde,  felis  sie  ja  etwa  in 
Folge  einer  richtigen  Qacrtheihmg  nach  oben  hin  «bgesebnflrt 
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flcin  M)llie.  Xrhnien  wir  iinn  an^  dass  die  «ich  in  obenbm*hrte- 
bcDcr  Wcha  amitoliscli  theilendcii  Zollen  des  Schlaue  bcndcs 
nichts  weiter  als  verkümmerte  Fermentzellcn  sind,  eine 
Annahme,  die  weiterhin  noch  eine  wichtige  Stütze  linden  soll, 
so  werden  wir,  das  glaube  ich,  einen  i^chlttssel  fttr  all  die  ge- 
nannten Vorgänge  in  der  Hand  haben.  Wir  werden  dann  be» 
haupten  ditrlcn,  dass  anch  sie  das  Bestreben  zn  seceniircu  nnd 
ansxawaiidcni  haben  werden,  dass  sie  aber  dieses  Bestreben  doch 
nnr  höehst  unvollkommen  auszufahren  vermögen,  weil  kein  Platz 
flir  eine  normale  Kntwicktnng  vorhanden  ist.  Sie  machen  es 
daher  so  gnt  nnd  so  schleeht,  wie  tsie  es  eben  kfinnen,  theilen  sich 
nnd  bilden  ein  klmm«  aber  ganz  nnvollkommenes  Sekrcttrdpfchen, 
welches  in  manchen  Zellen  dentlicher,  in  andern  es  weniger  ist 
(Taf.  XXV,  Fig.  27;  Taf.  XXVI,  Fig.  5, 14),  wie  ein  Blick  anf  beilie- 
gende Tafeln  xcigen  soll.  Später  werden  wir  nfinilich  noch  erfahren, 
dass  sieb  der  Beginn,  der  Keim  jurcwissennaaswn,  der  zoknnftigcn 
äekretblaHC  in  den  nommlen  Zellen  .irriiii  ivsp.  mtli  fäiht.  (iradc 
s 0 1  ('  Ii  ein  Keim  ist  nun  a  n  e  h  in  d e u  Z  c  11  <*  Ii  e  n  des 
blinden  Sc  Ii  1  a u  e  Ii  e  n d  es ,  des  sog.  Keim  la^^ers, 
vorhanden.  Wir  halHni  dann  /.um  Scldnss  nnr  iioeli  lilu/u/u- 
tllgen,  flass  oiiu"  solciic  Zelle  naeli  dem  ver^eliliehen  Versuch 
zur  S('krctbildun;r  al>.i;estnv>,'n  wird,  und  wir  erhalten  dann  eine 
vollkommene  Analo^ric  mit  den  normalen  Feiinentzcllen,  abge- 
sehen davon,  dass  die  crsteren.  wie  selnm  p'>:i2^t.  vt  rkfimmern 
mtlsscn.  Bedenkt  man  eiidlieli  im  Anseliluss  hieran,  dass  die 
Zellelien  des  Selilaucliendes  <loeh  nicht  s  c  h  a  r  f  von  den  seeer- 
iiirenden  ^'trennt  sind,  sondeni  »lass  der  L'cheriran^  allmählich 
ert'ol<:t,  indem  an  den  dazwischen  liegenden  Stellen  auch  Zwi- 
schenformen vorlie.i,'XJn,  so  wird  man  in  dieser  ('e)»erlegWlg 
eine  weitere  Stutze  fUr  unsere  Ansicht  Hoden.  Denn  hei  einem 
derartijren  Ucher•,^1ng  ist  es  leichter  einzusehen,  dass  die  ThÄtig- 
kcit  der  Zellen  a  h^res  eh  wacht  und  auf  ein  Minimum 
herabgedruckt,  als  dass  sie  v^illig  verändert  und  aufge- 
hoben wenle. 

Wenn  man  mir  bis  hierher  in  meinen  Fid^^erun^rcn  nach- 
gegangen ist,  so  wird  man  noch  ein  Bedenken  aufstellen  können, 
das  jetzt  zur  lles|nechun^'  f^elaii^ren  mTi^'e.  Man  wird  es  nämlich 
sonderhar  tinden,  das»  in  8»>  vielen  derarti^^en  tuhuhisen  Drüsen 
das  Lpithel  kein  gleich bleibeuUcti  ii^t,  s«mdern  sicli  nach  dem 
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blinden  Kndc  zn  flernrfiL'  verändert,  dass  es  pmz  den  Ansehein 
eines  Keinilairers  anninniit.  K>  iiifisste  doeh  jycnttpMr.  so  wird 
man  geltend  hkuIumi.  dnsg  siei>  die  Zellen  an  der  als  Halbkuffel 
gcdaeliten  Kuiipr  des  eylimlnselien  J^cldanehes  einfaeli  radiär 
anordnen,  AV(»lu  i  sif  .MlleTitalU  an  ihrem  basalen  Theil  breiter  als 
;mi  t'ntg;egen^'os('t/ti"ii  werden  dürften.  Ihre  sonstigen  Dininisio- 
uen  sollen  aber  doch  ;;:iin/,  unverändert  bleilM-u.  und  nanieutlieh 
der  Kern  sollte  doch  nielit  so  erb<  l»liche  (iro>sendifferenzen  auf- 
weisen wie  v\\\:\  in  drv  Mittcddanndrtiße  des  Krebses,  wo  er 
höehstens  ein  1  »ritte!  linearj  so  gross  ist  wie  der  einer  normalen 
jüngeren  Fernu  nt/elle.  M;in  wird  nun  weiter  sagen,  weil  Alles 
nicht  so  igt.  wie  man  n;n  li  meinen  obigen  Ausliilininp  ii  erwar- 
ten sollte,  weil  die  Zellen  nach  dem  blinden  Ende  /.ix  einen 
embryonalen  fharakter  annelanen,  deswegen  mtlssen  sie  aneli 
eine  dement8))rechende  Bedeutung  haben,  also  die  eines  Keim- 
lagen.  In  der  That  ist  die  Logik  einer  derartigen  Folgerung 
nieht  zu  bestreiten,  und  in  der  That  wird  sie  andi  doroli  wd- 
tere  Äurschlttsse  iinterstfltKt,  aber  nur  in  anderer  Weise.  Wir 
mflssen,  um  dies  zn  erlüntcm,  noch  einmal  anf  die  Befimde  U.  E. 
Z  i  c  g  1  er  's  nnd  v  om  Ra  t  Ii  's  zurttckgeben.  Diese  hatten  bekannt- 
lich im  blinden  Sehlanctieude  mitotische  Theilnngen  nachgewiesen 
nnd  femer  einen  Nachschab  nach  dem  entgegengesetzten  Ende  hin 
erschlossen.  Obgleieh  weiterhin  die  von  ihnen  gegebene  Abbil- 
dung keine  ganz  nrastergiltige  genannt  werden  kann,  so  Iftsst  sie 
doch  am  grGssten  Theil  der  Figuren  erkennen,  dass  diese  in  der 
That  dementsprechend  liegen,  nftmlich  —  im  Längsschnitt  — 
nach  vom  nnd  nach  hinten  zn.  Diese  Lage  ist  nun,  wie  ich  an 
der  Hand  guter  Schnitte  zu  erkennen  vermag^  eine  vdllig 
konstante  und  a  u  s  n  a  h  m  s  1  o  s  e  (Taf.  XXV,  Fig.  14,  15,  17). 
Sobald  sich  also  eine  derartige  Zelle  mitotiseh  theilen  will,  so 
rUckt  sie  mit  ihrem  Kerne  uaeh  oben,  nach  der  freien  Obertiüche 
zu,  wenn  dies  nicht  etwa  schon  früher  geseheheu  ist.  Dann 
tritt  stets  eine  Längsspaltung  ein,  indem  sich  die  Aehse  der 
Kcrnspindel,  die  sehr  deutlich  ausgeprägt  ist  (Taf.  XXV,  Fig.  14, 
17),  quer  legt,  also  gleiehlaufend  mit  der  tunica  propria  nnd 
nieht  etwa  senkrecht  zu  ihr.  Es  tritt  dann  die  Theilung  sowold 
nach  vorn  und  nach  hinten  ein,  wie  man  dies  an  Längssehnitteu 
sieht  (Tat.  XXV,  Fig.  14,  17),  als  auch  tlberhaujU  in  seitlicher 
Kichtuiig,  was  wieder  ein  Querschnitt  demonstrirt  (Taf.  XXV, 
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Fi^.  15)  nnd  was  eiD  Dickenwachsthiim  dos  Schlauchendes  ao- 
zeigen  würde,  wie  wir  noch  sehen  werden.  Im  Ani$chlttw  an 
unsere  obigen  Deduktionen  1)ejjrcifen  wir  dann  aber  aueli,  wa- 
niro  diese  Zellen  sich  nicht  in  der  l'ict'e  des  Kpitlieis  /a 
theilen  vermögen,  wie  es  die  aniitotiselien  thaten.  Denn  iWr  eine 
Lftngsspaltnng  ist  dort  seliU'ebterdin;;:^  kein  Platz  und  die  Zelle 
mnBK  eben,  um  eine  s(delie  auszuführen,  nach  oben  zn  rücken, 
wo  die  freie  Obcrfläehe  leichter  ein  Auswciehon 
gestattet.  Dieses  Aufsteigen  der  Zellen  ist  mithin  ein  unprc- 
niein  wichtiger  Vorfi^anjr,  und  er  sei  deshalb  hier  besonders  be- 
tont, als  Zie^rler  und  vom  Kath  ihn  ^'änzlich  übersehen  hatten 
und  als  sie  an  anderen  Stellen  wenijp^tens  ^'•ern  von  mitotischen 
Theilnn^rtn  in  (Kr  riefe  des  Epithels  sprechen,  so  dass  man 
wohl  verniuthcii  kionilf,  dass  auch  in  niiserein  Fallf  dit-e  Tliri- 
lun^cn  derarti^-^  veihintVn.  AllerdiiiL-'s  -cheii  diese  Autoren  auch 
Abbildunjren,  die  sii  Ii  so  (leuteii  lir>srii.  Allein  ich  kann  für 
dieselben  dnreliaiis  nielit  eintreten.  st»udern  nniss.  uni  es  noch 
einmal  /n  saiicii.  iieloneii.  <lai»s  in  der  Mitteldarnnlriis»'  des  IMnss- 
krebses  die  Mitosen  der  Ke^Lrel  nach  nahe  <lcr  freien  Obertliielie 
des  Mpitliels  verlaufen.  In  Fol^i'  starker  Muskelkontraktionen, 
naiiientlieh  wie  sie  bei  der  Abtödtituir  vor  sich  jrehen.  möfiren 
wohl  allerhand  Verseliieluniireii  nielit  ausbleiben:  diese  können 
indessen  an  dieser  Ke;;il  nichts  vvescnlli(dM's  ändern. 

Sehen  wir  nun.  in  welchem  mcrkA\  ürdigen  (icgensat/  die 
mitotischen  zu  den  aniitotiseheu  Zelltheilun^en  in  unserem  Falle 
stehen,  so  werden  wir  darin  auch  eine  plausible  Erklärung  un- 
serer Beobachtungen  finden.  Wir  werden  danach  das  blinde 
Orttsenende  recht  wohl  für  ein  Keimlager  halten  können,  in  wel- 
chem nicht  blos  Zellen  entstehen,  die  alsbald  wieder  ku  Grunde 
gehen  —  die  amitotischen  — ,  sondern  auch  solche,  von  denen 
dies  nicht  anzunehmen  ist,  die  mitotischen.  Ks  fragt  sich  jetüt 
nur,  welche  Bedeutung  diesem  Kcirolager  zukommen 
mochte.  Nun  hatten  wir  bereits  weiter  oben  geh<)rt,  dass  der  Zell- 
verbranch im  secernirenden  Abschnitt  recht  wohl  innerhalb  dieses 
selbst  gedeckt  werden  kann.  Ferner  wissen  wir,  dass  die  Mito- 
sen mit  Vorliebe  in  j  u  n  g  e  n  Krebsen  auftreten,  in  älteren  allen- 
falls nur  periodisch.  Was  wäre  nun  einfacher  und  nahelie- 
gender, als  den  Satz  aufzustellen,  dass  die  Mitosen  eben  nur  zur 
VergrOsserung, des  DrQsenschlauches  dienen.  Jeder  Krebs 
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wiiclist.  iiiui  mit  ihm  iiiUsson  auch  die  »Schläuche  der  Mittoldann- 
di'iw<  :ni  Läii;:('  nnd  IMckc  znnehnu-ii.  Hti  ciiiom  alten  Krebn 
sind  iWcM-  aiu-h  sehr  viel  iiintanj?reicher  als  bei  einem  jnngren.  — 
Allcrdiii^rs  wird  man  jetzt  wieder  sapeii,  dass  der  Krebs  nielit 
koiitiimirlieh.  soiulern  |K»rioilis(di,  zur  Zeit  der  Haiituiiicr.  uaelise. 
AlM'r  der  jimirt*  Kr('l)s  wäciist  viel  raseiier  als  der  alte  niid  häntot 
sicli  t'dtcrs:  ;i!'<-^>'!d<»n)  ist  aueii  iiielit  ritr/Tiselieii,  \\;truiii  iticlil 
seine  nii  iit  cliitmi- i  ii  <)<tr:uic  nnal»]iiiii:ri;;  \tm  dem  Hautpaii/rr 
rnliiir  inid  nudir  sti-li^'  wt'itri"  \v;u  li>t'ii  snlltt  u.  uolici  ja  «rewisse 
lV'riod«'ii  des  An-  nnd  Altseiiwrilrus  uielit  ausge.se  Ii  hissen  sein 
nMt^'cii 'V  Kerner  nMWditc  ieli  hier  n(teh  einen  andern  mi«i  wie 
mir  sclK-inJ.  selir  \\  ii  hti;,M'n  ^'lll^tal)d  ins  I  Vld  ftlhren.  eim  n  I  ni- 
stand,  dem  vielleicht  Zic^'Ur  nnd  vom  liatli  zum  Ojitn  ::r- 
lallen  sind.  Ein  aus^'eliiinirertcr  Krebs,  z.  H.  ein  Wiiitt  i  kn  Ns, 
besitzt  niinilicii  eine  in  ilin  iii  aii-;seren  l  iiit:iii«re  stark  n-dnzirle, 
•^ewisxi  niaa>M'ii  /iisamnu!i^t>flii'nm))t'te  I)rü>e.  Kummt  er  nun 
zum  Sdimiier  liiu  iii  irünstiii^ere  Vtrliältnisse  oder  wird  er  gar  im 
A<]narinm  im  TelK-rHuss  ^'«'füttert,  so  wird  die  Thäti^rkeit  diese» 
Orc-anes  stark  un^^ere^'t,  und  es  nimmt  an  Volumen  wieder  ^anz 
bcflcntentl  zu,  d.  b.  Meine  einzelnen  Schlfiaehe  werden  lAngcr  nnd 
dicker,  ^radeso  als  wenn  dag  jj^anze  Thier  wachBen  wttrde.  Es 
kann  dann  aisci  ein  bef^mders  lebhaftes  Auftreten  von  Mitosen 
auch  t)ei  einem  schon  älteren  Thier,  das  an  eine  Häntang 
irar  nicht  denkt,  nicht  weiter  Wunder  nehmen.  Ja,  wir  werden 
es  ^'erade/ii  erwarten  dürfen*  Die  von  mir  bearbeiteten  Krebse 
befanden. sieh  auch  in  der  That  in  derartig:en  Verhältnissen:  es 
waren  ansgrehungertc  Wintcrthiere,  die  dann  gut  gefüttert  nod 
bald  4laranf  getCdtct  wurden.  Daher  waren  sie  reich  sowohl  an 
^ntoüen  wie  auch  an  Aniitosen.  8eben  wir  ferner,  dass  auch 
H.  K.  SSie^ler  und  vom  Rath  ihre  Krebse  „reiehlieh  mit  Regen- 
wttnnern  nud  rohem  Fleisch'^  fütterten,  so  hatten  sie  vielleicht 
tthnliclic  Objekte  vor  sieh,  soweit  es  sieh  am  die  Exemplare  mit 
Mitosen  handelt. 

Bringen  wir  nnnmelir  die  I>tabrim;i:en,  welche  wir  an  den 
vers(  liiedcncn  Stellen  des  Ürfiseiischkuehes  gemacht,  mit  einan- 
der in  Zusammenhaue,  so  werden  wir  nnsern  oben  ant'^restellten 
Sat/.,  dass  die  amitotiHchen  Theilnngcn  im  seccnitrendeu  (Hebietc 

1)  Man  (lenke  an  die  (.«ebchicckitHUrUttc  eU% 


Die  HilteldarmdrOs«  disH  FlnttiikrebttcM  u.  die  amitotische  Zellthoilun^.  418 


ZDin  Zcllemtz  hinreichen  krmnei),  nicht  ir^cndui«  be- 
st r  i  1 1  !Mi  .  ja  nur  e  r  h  c  M  i  <•  h  b  c  s  t  ä  t  i  ir  t  selten.  Wir  wer- 
den die»  als  den  a  1 1  c  r  w  a  Ii  r  s  c  h  c  i  ii  I  i  c  ]i  s  t  e  u  Modii»  ansehen 
und  werden  den  Mitosen  datHir  di<'  Fähigkeit  xUM'hreihen,  fHr 
da»  Gi'dsscnwachsthani  der  Drüse  zu  sorf^^cn.  Allerdin^^ 
können  wir  aneli  jetzt  nur  noeh  von  einer  grossen  Walir- 
8C  hc i  n  1  i  e  h k  e  i  t  sprcclien,  denn  einen  strikten  lieweis  für 
unsere  Ansieht  /u  j,'e1)en  sind  wir  zur  Zeit  weni^'stens  ausser 
Stande,  und  es  nuiss  immer  noeli  die  p'rinp'  M(i;LrIielikeit  /.u- 
j^c^^ehen  werden,  dass,  wenn  auch  nur  i  stijiniiter  (lelepMi- 
heit,  ein  X  a  e  Ii  r  U  e  k  e  II  der  Zillen  mm  Keinih»j;er  ans  vorsieh 
irelit.  Wir  weiileii  aher  diese  Mo-^^ürlikeit  als  eine  si-lir  'Schwache 
iKv.eielinen  diirlen  und  wir  wenlen  znjjehen  miivM  n,  d.iss  iii  c  Ii  t 
»*  i  n  M!  a  1  l  a  r  i  h  r  e  W  a  h  r  h  e  h  c  i  n  I  i  c  I»  k  e  i  l  ein  strikter  iic- 
weis  erbracht  worden  ist. 


2.  Die  V  e  r  m  e  h  r  u  n g  der  sog.  1'" c  1 1 z c  1 1  e n. 


Währen«!  die  F  e  r  m  e  n  t /.eilen,  wie  ieh  beri'its  triihcr  he- 
sproehen  (Mitteldarmdr.  d.  Crustaeeen  I.  e.  p.  J^D  f.  i  und  wie  weiter 
unten  noch  einmal  naher  ins  Auge  getasst  werden  soll,  zweeks  der 
Sekretion  mit  einem  Schlajs^  ihren  Inhalt  entlperend  zn  Gmnde  ge- 
hen, so  ist  dieser  Vorgang  l'iir  die  sog.  Fct  tzellen  weder  erwiesen 
noch  Oberhaupt  wahrscheinlich  gemacht.  Trotzdem  aber  kann 
man  nach  Befonden,  die  an  anderer  Stelle  gemacht  sind,  auch 
fllr  sie  kein  ununterbrochen  langes  Leben,  sondern  vielmehr  eine 
baldige  Erschöpfung  annehmen,  die  ihr  Ansgcstossenwcrden  eben- 
falls zur  Folge  hat.  Es  ist  dies  eine  Ansicht,  fUr  die  zwar  kein 
direkter  Beweis,  wohl  aber  im  Nachfolgenden  ein  indirek- 
ter Beweis  erbracht  werden  kann.  Betrachtet  man  nämlich  die 
Schnitte  dnreh  unsere  Drflse,  so  sieht  man  an  allen  Stellen  des 
Epithels  hier  bald  etwas  häufiger,  dort  bald  etwas  seltener  kleine, 
meist  längliche  Kerne  liegen,  die  gewöhnlich  mit  einer  der  langen 
Seiten  der  tonica  propria  anliegen  und  die  sofort  durch  ihre 
kräftige  Tinktion  anffallen,  welche  einem  reicblichen  Oehalt  an 
Chromatin  zuzosehreiben  ist  (Taf.  XXV,  Fig.  IT,  2.'),  Tat.  XXVI, 
Fig.  10).  Diese  Kerne  werden  uh'^  ji  t/t  näher  zu  besehäfti^ren 
haben*  Wir  linden  nämlich  weiterhiu,  dass  uiq  von  einem  schmalen, 
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licllcU)  <l.  h.  i'iist  ir;ii)7lieh  «nfTt  Hirbtt  ii  Sunino  uiiiffebon  eiod,  der 
iik'lit^  and*  res  als  die  iliiu-ii  zu;j:eliOri^e  Zelle  <larf»tellt,  die,  wie  wir 
sogleich  s<'iieii  werden,  ni»  die  Mntter/elle  der  Fettzellen  aafzofaflseii 
ist.  Maiiclie  dieser  Zellchen  non  enthalten  aueh  zwei  Kerne,  welebe 
einaiidiT  vrdli^^  ;^Ieiel»eii  und  von  denen  jeder  einen  grossen  Nue- 
leuluti  fuhrt.  .Sie  sind  in  der  l{e^,'-el  aueh  von  etwas  gestreckter, 
etwa  oliventonnifrer  (lestalt  und  liegen  meist,  gerade  wie  der  erst- 
genainitc  Kern  mit  ihren  Länirsseiten  parallel  /nr  tiiiiicn  ]m>])ria 
(Taf.  XXV,  Fig.  10,  2.'5,  'M ).  J  -s  kann  somit  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  sie  das  Produkt  einer  Kemthcilung  sind,  und  zwar 
aueh  hier  einer  a  nti  t  o  t  i  s  <•  h  e  n,  denn  es  gelingt  endlich  muHk 
Hoieliei-  i  >(t|ipe!kenit'  ausicliti^ir /n  werden,  wo  die  IhirchKi'iiiiiiniiig 
nneh  nicht  lircndigt  und  wo  /Avei""  deutliehe  Nueleolen  in  jeder 
Hältle  vorhanden  sind  (Taf.  XXV,  Fig.  21).  Es  ist  mithin 
hier  wiederum  ein  lW>i spiel  der  uuklcolärcu  Kern- 
h  a  Ii)  i  r  u  n  g  g  e  g  e  I)  e  n. 

Von  dieser  Darstellung  kommen  nur  geringfligige  Abwciehun- 
^'cu  vor.  So  sind  die  bei<k'n  Kernhälfteu  /uvveilen  fast  kugelig  (Taf. 
XXVI,  Fig.  9,  l.'Vi,  zuweilen  ujchr  oder  weniger  stark  aiHge- 
prägt  eilVirniig,  d.  h.  an  dem  einen  Ende  spitzer  als  am  an- 
deren (Taf.  XX\\  Kig.  i>4,  :U,  doch  so,  dass  die  gleich- 
namigen Enden  entgegengesetzt  orientirt  sind.  Endlich  kommt 
es  auch  vor,  dass  die  Kjßrnc  der  tnnica  nieht  dicht  nnd  parallel 
anliegen,  sondern  sieh  mit  dem  einen  Ende  und  zwar  mit  dem 
l^leiehnamigen  von  ihr  abheben  (Taf.  XXV,  Fig.  24,  32).  In 
einem  Falle  sab  ich  die  beiden  Kerne  auch  Übereinander,  anstatt 
nebeneinander  liegen. 

H.  E.  Zie^ler  nnd  vom  Rath  haben  an  keiner  Stelle 
des  secernirenden  .Abschnittes  mitotische  Kerntheilnngen  gesehen. 
Anch  mir  ist  es  so  ergangen,  so  dass  ich  für  diese  Zellchen  ge- 
rade wie  fnr  die  jungen  Fermentxellen  die  amitotische  Thd« 
Inng  als  die  regelrechte  nnd  normale  bezeichnen  mnss. 
Wahrend  aber  flir  die  letzteren  die  darauffolgende  Zelltheilung 
nicht  direkt  zu  erweisen  war,  so  ist  dies  nun  glOcktieherweise 
für  die  nns  hier  beschfiftigendcn  Zellchen  der  Fall.  Es  kommt 
uns  nämlich  dabei  der  Umstand  zu  statten,  dass  der  Kern  von 
dem  schon  genannten  hellen  Hofe  umgeben  ist,  der  sieh  scharf 
genug  von  <1en  Übrigen  Epithelelementcn  abhebt.  Anfänglich 
lüsst  sich  allerdings  au  ihm  eine  Veränderung  nicht  sicher  kon- 
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statiren.  Sobald  indessen  die  beiden  Tochterkcnic  vüWig  von 
einander  getrennt  sind,  siebt  man  aucb  die  £iiisebnttrung  am 
Zellleibe  nuftreieu  (Taf.  XXV,  Fig.  24,  31 ;  Taf.  XXVI,  Fig.  9),  bit» 
die  beiden  Toehterzellen  endlicb  vdUig  ven  einander  geti-eunt 
sind  (Taf.  XXVI,  Fig.  13). 

Als  ieb  vor  einigen  Jabren  tiber  ^anz  ftbnliclic  am  Mittcl- 
danu  der  Decapoden  gewonnene  Hct'iiiule  berichtet  liattc 
wurde  mir  von  einer  hervorragenden  Antorität  auf  dem  (iehicle 
der  NerirleicheiuU'ii  liistolo«;ie  ;^espräclis\veise  der  Kitiwajid  ge- 
macht, dass  eH  sieh  in  derartigen  Fällen,  wie  sie  soeben  darge- 
stellt worden,  uiöj^lieherweise  tini  ein  jic  e  w  a  n  d  e  r  t  e  H I  u  t- 
kOrpercb e Ii  handchi  könnte.  Ist  es  doch  unter  diMi  VVirlHjl- 
tbieren  weuigsteuB  bekanntlich  durchaus  keine  so  seltene  Krseliei- 
non^,  <lass  sich  Leukocyten  zwischen  Dann-  und  Drüsenepithelicn 
cindrAuj^en  und  liisst  mau  sie  docli  sogar  bei  der  Absorption  des 
Pi'ths  etc.  im  Dünndarm  eine  beaphtciisw  orthe  !?(»lle  spielen.  leb 
will  nun  aiU'li  gar  nicht  hi  slreiten.  dass  lilut/.elKMi  in  da^  l'!)>itlu'l 
unserer  Drüse  einzuwamlei  n  \  erinr»-.-!),  ja  ich  werde  dafür  sogar 
selbst  weiter  unten  einige  lieispiele  aiiiiiiucn.  Tndzdem  aber 
kann  ich  den  obigen  Einwand  nicht  als  /u  Recht  bestehend 
craeliteii.  \'ergleicht  man  nämlich  die  Hlutzellen  des  Fhisskrebses 
mit  unseren  jungen  Fcttzellchen,  so  wird  man  ganz  unzweideu- 
tige Unterschiede  nachweisen  können.  Arstens  sin<l  jene  njuu- 
lieh  gewöhnlich  etwa  kugelig,  während  die  letztere,  wie  wir  sahen, 
geiiieiniiin  länglich  siml.  Ferner  haben  jene  gew ohiilicd»  einen 
viel  grösseren  Zellleib  i^Tul.  XXV,  Fig.  ;">),  der  ausserdem  nicht 
hell  und  klar,  sondern  vielmehr  mit  einem  waben-  oder  alve(den- 
artigen  Gerüstwerk  verselieu  ist,  dcüsen  Uohlräume  ziemlich  klein 
und  dessen  Wäude  resp.  Fttden  dick  nnd  grob  sind.  Da  diese 
sieb  aosserdem  mit  Liehtgrttn  kräftig  tarben  (Taf.  XX\ ,  Fig.  r>, 
17  links  oben),  so  erhält  die  Zelle  ein  grOncs  Ansscben  und  unter- 
scheidet  sieh  somit  dentlieb  von  den  jungen  Fett%ellc*beu,  die 
bOcbstcns  einige  feine  grttne  Körneben  aufweise».  Herr  Cli.  Hnber 
ist  es,  der  diesen  Uutcrsebied  besondere  Hcliarf  ins  Ange  fasste 
nnd  der  ancb  nielirfacb  in  verschiedenen  Hoben  des  £pithelH 
solcher  Blntasellen  habhaft  werden  konnte.   Da  ieb  leider  in  den 

1)  Job.  Freuiiel,  Ucbor  doii  I>Arnikaniil  der  CrUHtftc<HMi  nnbüt 
Bftm«rkuiig<m  xnr  Kpithelre^eneration.  Dies.  Arch.  Bd.  2r»,  8.  137  f. 
-  Taf.  IX,  Fig.  2a^  30  «*te. 
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mir  Terbiiebenen  Präparaten  keinen  hierher  gfehörigen  Fall  antraf, 
so  bin  ich  aneh  ansacr  Stande,  davon  eine  AbbUdnng  xu  geben. 
Nnr  2wei  Fälle  m«tcbte  ich  erwähnen,  die  aber  alle  beide  wohl 
eine  Abnormität  vorstellen.  Der  eine  lietriflTt  niimlieh  eine  ins 
Kcitnlager  dos  ScIiiaiielKMules  eingewanderte  BInt/.elle  mif  ^TÜn 
gefärbtem  Leih,  deren  Kern  jedoch  ganz  abweiehend.  vielleieht 
degenerirt  ist.  iiHlcm  er  xwei  ;ii^r«>sse  kugelige  Chnunatinkfirper 
von  intensiver  Farlte  i Safranini  nntl  Glanz  enthält  (Taf.  XXV, 
Fig.  ir>).  £beiis()  A-i^'t  «Um*  Kern  der  anderen  Blnt/.elle,  die  wo 
anders  einjre^vandert  ist,  mehrere  ^rrosse  ;2;^länzende,  dnreh  Hänia- 
toxylin  stark  ^'et'ärbte  Ohroniatinkujj^ehi,  während  der  Zellleib 
hier  n^the  (Kosini  \Val)en  enthält  (Tat',  XXVI,  Fi«?.  A). 

Ah^reselien  weiterldn  von  diesen  merpholo^^nsclien  Ki'jen- 
schalten  käme  luni  noch  dns  <i:anze  Verhniton  der  in  KraL'e 
stv'iu'ndrn  (li'hildt«  in  iM-trarht.  Fnsorr  Miitlci/cHclu'ii  iiämlieh 
hahen,  wie  oben  :iu>t'iii;iii<lri .icsct/.t.  ciiirii  län^^liehen  Leib  nvj\ 
Kern,  wäliri  ud  d\r  liliitzt  llcii  im  Präparat,  sowohl  die  frei  in 
der  HUilliiissiirkt  ii   lii'^'cndeii,  nndi  dif  ('iii::-('wan<lerten  fiust 

kn;r«drun«l  und  wcmi  sir  su-l»        rkcn  w  iirdru  \\  as  uns  irar 

nieht  Wunder  nehmen  dilrt'te,  so  sollte  ilur,  iloch  in  Längs- 
inul  nieht  in  <  >  n  e  r  HclitnnL'-  iresehehen.  damit  sie  leiehter 
'/wis(dn'ii  (K'u  K|iitlH'l/A'ii«'n  liiniliu*ehsehhl|)fen  koini<  ii.  Sie  nUissten 
dann  also  t-in«*  (iestalt  aum-lunen,  wie  wir  sie  Ix'i  heranwachsen- 
den jnnp'n  Fett/A'lhdien  z.  H.  linden  iTaf.  X.\  \  1.  Fi;::.  In 
diesem  Falle  wäre  aueh  eine  Verwcchsohnii;-  leiehter  inö<,dich, 
wenn  nicht  die  F'ärhiin^^;  und  Stmktur  die  (djen  bezeichneten  Ei- 
gentliGmlichkeiten  darboten.  Zn  diesen  Uetierlegun^^en  moBStiieh 
fcnier  die  ^^esellen,  dasH  nnscre  Zellehen  so  häalig  in  Theilung 
begriffen  angetroffen  werden.  Es  wäre  in  der  That  doch  mehr 
»Ib  nnffallig,  wenn  sieh  die  eingcdmngcncn  Blnt%ellen  erst  qner- 
thcilen  also  verdoppeln  sollten,  che  sie  weiter  wandern.  Dies 
wäre  höchstens  dann  als  plausibel  anKunehnien,  wenn  die  Blnt- 
xellcn  etwa  gar  als  die  Muttcr/ellen  nnserer  Fettzcllen  ku  ftink- 
tiiniiren  hätten.  Nim  gab  es  allerdings  wohl  einmal  die  Ansieht^ 
dass  derartige  einwandernde  Zellen  (Lenkocyten!)  eine  solche 
Autgaiic  m  erfnilen  hätten,  dass  also  E])ithelclcniente  ihren  Ur- 
sprung von  BlntKcHcn  nchuicn  ^).   Aber  wir  dürfen  diese  Ansicht 

1)  Vcrgl.  rlariiber:  Und  Alf  Virchowr,  Trnnsfonuisinuii  und 
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wolil  als  läiifipst  veraltet  niul  widerlojct  bczeiclmen.  zumal 
nlu'rall  ausrciehcnd  viel  Kerntlicilnn^ii  (Mitoseuj  i^etnndeii  wcr- 
deu,  die  (Uu  Zellersat/.  zur  (ienüge  zu  erklären  vennfiji^fu.  Die 
eingewanderten  Blutzellen  waren  eben  eine  Zeitlang  niclitK  anilc' 
res,  als  ein  bequemes  iülfsmittel  %iir  Erklärung  von  Dingen^ 
fttr  die  man  ci^ntlieli  keine  Erkläriutg  wiisste. 

Haben  wir  es  somit  in  unserem  Falle  nicht  mit  Blutzellen 
za  thun,  so  blieben  immerliln  noch  andere  Einwände  ttbri^;  die 
jedocti  gleichfalls  nicht  der  Kritik  Stand  halten.  Die  Serosa 
ulimlieh,  welche  die  Drflsenaehläoehe  aussen  ttberziebt,  besteht 
ans  einem  lockeren,  faserigen  Bindegewebe,  ganz  so,  wie  ich  es 
frtther*)  vom  Darm  der  Maja  beschrielien  hatte.  Es  enthält  znm 
Theii  noch  sehr  dentliche^  randliche  oder  längliche  Zellen  in- 
mitten dieser  Fasern  (Taf.  XXV,  Fig.  17  links  oben),  die  sieh 
von  den  Blntzellcn  durch  ihren  viel  helleren  Leib  unterscheiden. 
An  vielen  Stellen  erkennt  man  weiterhin  nur  noch  die  Kcnie 
deutlich  (Taf.  XXV,  Ftg.  12),  und  wenn  diese  länglich  gestreckt 
sind,  so  gleichen  sie  auf  ein  Haar  unseren  Mutterzcllchen.  Man 
konnte  also  vielleicht  auf  den  Gedanken  kommen,  es  seien  der* 
artige  Bindcgcwebszellen  ins  Kpithel  eingewandert,  oder  sie  ge- 
borten etwa  der  tunica  pr<»pria  an,  als  deren  Kerne.  Ihre  c»ft 
recht  platte  Auflagerung  auf  dieser  wdnle  eine  solche  Deutung 
eher  noch  nntcrstlltzen.  Dann  aber  wäre  es  noch  viel  sonder- 
barer, wenn  man  sogar  Bindcgewebszcllcn  in's  Epithel  wollte 
einwandern  lassen,  um  die  zukünftigen  fetthaltigen  Zellen  zu  liefern. 
Ebenso  kann  es  sich  hier  auch  nicht  um  epitbclwärts  gelegene 
Zellen  der  tunica  propria  handeln,  wie  uns  weitere  Befunde  '/n 
zeigen  im  Stande  sind.  Von  solchen  Zeilen  nämlich  wOrde  man 
doch  nicht  erwarten  können,  dass  sie  sich  fort  und  fort  von  ihrer 

DesmiiU'irz.  l'rrlin.  Kliiiiht  h«'  WoclMMiM'hriH  IM.  '.\0  (Nm.  1),  S.  H".— 
S.  4:  „Auf  i\f\u  U'tzti'ii  ijitiTiiatioiiait'ii  ('nit'j'r*'ss  /n  Hcriiii  (lsi>0> 
deic  <ii»'  Fraf^f,  inwit  w  t'it  .sicli  Lcukoc\  ti'ii  au  «Ut  (  Ic«  i-bsiiciiliildiiug 
bfit1ieili;jCon,  diMTlioinn  <tincr  DlskUKüinn  in  <U'r  patholngiHclicii  5i«klion| 
ficreii  Ergebniss  war,  dasR  Hvlhst  difjetilgen  FArM'lii'r,  wclclic  tVüher 
All  der  Voihrcitunjr  j»'ncr  Theorie  den  Iclihartcstcii  Aiiilicil  ;r<  n«)iiiiii('n 
liatfcti.  si<li  j4't/.t  Voll  <t<M  vi.lhcn  /.m-üikzo;:»ii."  lUior  liandflt  es  suli 
<'ijr<  nl titii  nur  um  I'.iii<i«';^f\ve1»siu'ul»il<lnii;^-.  wo  die  \'rrhiiltiii.ssc  iiielil 
iimiu-r  dii'selbfii  M'iii  iuü<^cn,  wii;  in  .so  tv|iisi'lu'U  ( i«'\vcl)i'ii,  wit-  ili».' 
Kpithi'tlieii  es  giiiil.) 

1}  Darmkan.  d.  Crntttac.  I.  c.  p.  159.  —  Taf.  VTII,  Fig.  10,  11. 
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tuoica  ablösen^  nin  im  Epithel  aufzustcigf^u.  Auch  dies  w&re 
wieder  eine  dai-chaus  fremdartige^  anerborte  B^lieinung.  Tbat> 
sächlich  aber  sieht  man  allenthalben  in  der  Tiefe  des  Epitliols 
jene  kleinen,  img^efiirhten  Zeilen  v<»n  bald  mehr  riunler,  bald  mehr 
länglicher  Gestalt,  die  sieh  von  der  tuniea  abheben  und  nach 
oben  streben.  Sic  lasset]  noch,  wenn  anch  nur  unter  glücklichen 
Umständen,  wenn  der  iScimitt  ^nt  geführt  ist,  einen  zarten  Fuss- 
tlieil  erkennen,  <I«  r  sich  (liiicli  ( t\va>>  j^rössere  Färbbarkeit  von  dem 
heilen  llot'  um  den  Krni  lieruni  abhebt  und  der  an  der  tuniea 
an^reliet'tet  bleibt  (Tat'.  XXVI,  Fig.  6,  7,  H).  Hetinden  sich  t'enier 
beide  Toehter/ellen  in  demselben  Schnitt,  so  sielit  man  in  ihrer 
Naclibarsehat't  auch  n«>cli  ihre  Seliwester/elle  (Tat.  XX\'I.  Fi^*.  Ii*), 
die  nun  als  Muttcr/elle  tttr  ein  neues  Zellpiipaar  zurückbleibt. 
Ks  g<'lingt  dann  das  VN'nelislhum  diesiT  Zeilen  weiter  zu  vertV)!i,^en 
(Tat"  XXV.  Fi-  4.  ir,  lni.  XXVI.  Fi^'.  f  \  bis  die  reite  Fi-tt/elle  fertig 
ist,  eine  l>eilie  v«»n  Vorgängen.  ;iiMlie  weiter  unten  wiederuiigekii(i|»t"t 
werden  >(»11.  Wir  können  aber  niiiimelir  den  Satz  aussprechen: 
l)i<'  Fett/. eilen  uelinicn  ihre  Entstellung  von  klei- 
n  e  n  in  de  r  T  i  e  f  e  d  e  s  F  p  i  t  Ii  e  I  s  gelegen  e  n  M  n  1 1  e  r- 
%  e  1 1  c  Ii  e  n  ,  \v  e  lebe  s  i  e  Ii  a  u  f  d  e  ni  W  e  g  c  der  n  ii  k  I  e  o- 
l  ä  r e  n  K  e  r  n  b  a  I  b  i  r  u  n  g  Ji  a  1  ii  i  r  e  n  u  n  d  w  e  1  e  Ii  e  in  i  t 
d  e  r  e  inen  Hälft  e  /  u  r  ü  e  k  b  1  e  i  b  e  n  ,  mit  d  e  r  a  n  d  e  r  c  n 
in  de  II  F  c  1 1  /.  e  1 1  e  n  a  u  s  w  a  e  Ii  s  e  ii. 

(iegen  diesen  Satz  wird  wieder  ein  Fiiiwaiui  erliobcn  werden 
können,  der  aus  den  Befunden  H.K.  Ziegler's  und  vom  Raths 
abzuleiten  wäre.  Mau  wird  nämlich  folgenden  (  iedauken  ausspiuncn 
können.  Wenn  es  nun  anch  bewiesen  sein  möge,  dass  die  Ferment- 
zellcn  im  Becemirenden  Abschnitt  der  DrQse  entstehen,  so  wird  man 
meinen,  dann  bliebe  immer  noch  die  Möglichkeit  ttbrig,  dass  die 
Mitosen  im  Keimlagcr  zwar  nicht  auf  jene,  sondern  ausschliess- 
lich auf  die  Fettzellen  zn  beziehen  seien.  Sie  würden  Zellen 
liefern,  welche  fort  und  fort  nachrUckcn,  sich  dann  noch  einmal 
amitotisch  thcilcn,  um  schliesslich  ohne  Hinterlassung  einer  Mut- 
terzelle  auszuwaehsen.  Allein  Insi  genauerem  Zusehen  wird  man 
auch  dicMcr  Deutung  nicht  beipflichten  dürfen.  Erstens  ist  nicht 
recht  einzosehen,  wie  die  an  der  Oberfläche  gerflekton  Mitosen- 
zellcn  (Taf.  XXV,  Fig.  14,  17)  nach  geschehener  Theilung  plötz- 
lich wie<ler  in  die  Tiefe  des  Epithels  zurnckmarschiren  sollten. 
Wir  müssen  doch  eher  aimehmen,  dass  die  mitotisch  getheilteu 
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Korne  mit  der  Hauptmasse  des  Zellleibea  ao  jener  Oberfläche  so 
huv^o  verblfibeii,  bis  Platz  für  sie  zum  Wiedereinrüeken  geschaffen 
ist.  Dies  kann  aber  nnr  geschclien,  wenn  —  denken  wir  an  den 
Lüni^sehnitt  —  nach  vonio  oder  nach  hinten  eine  Aeuderuug 
eintritt.  Letzteren  kann  nun  wohl  eintreifen,  wenn  ein  Waehs- 
thuiii  des  Drüscusehlanehcs  vor  Bich  geht.  Daun  drückt  die 
gpanze  ZcUmassc  des  Keimlairers  nach  hinten,  und  der  »Schlanch 
verlängert  sieh  :  sie  driiekt  nach  den  Seiten,  und  der  Sehlauch 
verdickt  sieli.  Dem  Druck  nach  vorue  aber  wider^tn-ht-ii  die 
f^lciehtiills  eiiergisrh  an  Umfang  zunehmenden  Öekretiuns/eüen. 
lufolfifeile.NSfii  lässt  sich  auch  ein  Nachrlicken  der  kleinen  Muiter- 
Fettzellcheu  niclit  recht  einHcheu,  dcmi  es  kuuiite  eigentlich  doch 
nur  dann  gescliehen,  wenn  die  ganze  Ep i t h e  1  lu as se 
gl  c i  c  h  m  äss  i  v  o  r  w ä  r  t  s  r  U  c  k  t.  Dies  aber  ist  nun  wieder 
nicht  der  Fall,  weil  die  F  e  r  ni  c  n  t  zellen,  wie  wir  üben  ge- 
sehen, hierzu  nicht  den  niindistcn  Anlass  haben.  Man  kounte 
höchstens  meinen,  dass  die  j^cnanuteu  .Mutterzelleheu  tseibst- 
ständig  und  s  e  1  b  s  1 1  h  ä  t  i  g  in  der  Tiefe  des  Epithels  uud 
onter  den  flbrigen  Zellen  weiterkiiecheu.  Aber  auch  diese  Er- 
klärung möchte  doch  recht  gesucht  aussehen.  Dazu  kommt  mm  noeh 
ein  sehr  wichtiger  Umstand.  Geradeso  nämlich»  wie  sich  selbst  im 
Keimlager  die  Jungen  Fennentzellen  amitotisch  rermehren,  ist  es  sehr 
wahrscheinlich  anch  luusichtUch  der  Fettzellen  der  Fall.  Man  kann 
sogar  am  änssersten  Ende  des  Keimlagers  wie  auch  weiter  nach  Tom 
vergesellschaftet  ferner  mit  Mitosenzellen,  ganz  regelmässig  unsere 
kleinen  Mntterzellen  antreffen  (Taf.  XXV,  Fig.  14  (rechts),  15 
(rechts),  17,  27;  Taf.  XXVI,  Fig.  5, 14),  die  sich  in  nichts  von 
denjenigen  des  sekretorischen  Abschnittes  mitersebeiden.  Allen- 
falls sind  Theilungserscheinungen  an  ihnen  seltener  zu  kon- 
statiren,  was  uns  indessen  nieht  Wunder  nehmen  darf,  wenn  man 
berflcksiehtigt,  dass  im  Keimlager  nnr  eine  ganz  unbeden- 
ton  de  Sekretion  vor  sich  geht  und  dim  daher  anch  nur  ab 
und  zn  eine  Zelle  ersetzt  zu  werden  braucht,  was  namentlich 
dann  er.<t  rccitt  der  Fall  ist,  wenn  die  Zellen  auch  unter  nor- 
malen Verhältnissen  eine  längere  Thätigkeit  iiaben. 

üeberblicken  wir  nun  die  oben  dargelegten  Befunde,  so 
werde»  wir  eingestehen  müssen,  dass  auch  hier,  hinsichtlich  der 
Vermehmng  der  Fettzellen,  ein  strikte  r  unantastbarer  Beweis 
nicht  erbracht  worden  ist.    Wir  werden  hier  ebeul'alls  bloss 

Arehlv  f.  tnUirotk.  AMtumia.  Bd.  41  27 
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wieder  swiselien  HOgliolikeiten  und  Wabraeheinliclikeiten  ahni- 
wflgen  haben.  Als  möglich  mnss  also,  die  dürfen  wir  nieht 
yergessen^  die  Aiwieht  Ziegler's  tind  yom  Rath's  immer 

noch  beaclitet  werdeOi  wenn  sie  uns  auch  nicht  irgeiidwie  wahr- 
scheinlich oder  gar  bewiesen  dUukt.  Eine  nnomstössliclie  Eni- 
sebeidong  in  diesor  so  sebwicrii^en  Frage  wird  man  an  der  Hand 
der  uns  augenblicklich  zur  Verfügung  stehenden  Methoden  viel- 
leicht niouals  treflfen  können.  Und  sollte  nicht  unsere  rechnÜL 
noch  ganz  erheblich  verbessert  werden,  etwa  durch  £rzielang 
tadelloser  Maceration^  die  jede  einzelne  Zelle  völlig  intakt  er- 
halten,  so  werden  wir  vorläufig  unsere  einzige  Zuflucht  zur  un- 
mittelbaren Beobachtung  des  lebenden  Oewebes 
nehmen  niilsHCn.  Leider  erweist  sieh  ja  die  Mitteldanndrüse  des 
l'MnH8krel)se8  der  Dieke  und  Cndurchsichti^'-keit  ihrer  einzelnen 
Schlituelie  we^en  als  ■,';ln/li(h  ungeei^ct  für  diesen  Zweck. 
Vielleicht  aber  wir«!  man  bei  anderen  Crustaceen,  wo  almliehe 
Verhältnisse  obwalten,  z.  B.  bei  Amphipodcn  in  dieser  Rich- 
tung; weilerkommen,  besonders  wenn  man  die  Färbung  des  leben- 
den »iewebes  zur  Hülfe  nehmen  wtlrde.  Davon  abw-eseben  aber 
glaube  ich,  dass  es  doch  schon  eine  gewisse  Befriedigung  ge- 
wälnen  kann,  wenn  mau  bei  irgend  einer  nicht  so  leicht  zu  bc- 
antworteiidt  n  Vr-.x'^v  l  ine  möglichst  grosse  Klarheit  in  die  ob- 
wulten<len  Vei lüiUnisse  ;;ebracht  und  doch  wenigstens  einen  Er- 
klärungsversuch m  «leuj  wahrscheinliclisten  und  plausi- 
belsten gemacht  hat. 

Vergleicht  man  ferner  die  obigen,  die  Fettzellen  betreffen- 
den Beftinde  mit  denen,  die  ich  s.  Z.  hinsichtlich  des  Epithels 
im  Mitteldarm  der  Omstaeeen  gemacht  hatte  (1.  c.  p.  176  f., 
Taf.  iX,  Fig.  13,  27,  28  etc.),  so  wird  man  doeh  eine  ganz  anf- 
fallende  Uebereinstimmang  zwisehen  ihnen  nicht  Ton  der 
Hand  weisen  können.  Aneh  im  Mitteldarm  der  Decapoden,  z.  B. 
bef  Astaeos,  Scjllaras,  Hi^iSy  Dromia  etc.,  giebt  es  junge,  sich  in 
der  Tiefe  des  Epithels  amitotisch  theOende  ZeUehen  mit  einem 
anfallend  hellen  Kanm  nm  den  Kern  herom,  die  alsdann 
ZQ  den  eigentlichen  Epithefasellen  heranwachsen.  Und  wenn  aneh 
H.  K  Ziegler  bei  jungen  Thieren  an  gleichem  Orte  Mitosen 
konstatirt  hat»  was  ich  bestätigen  konnte ,  so  bin  ich  doeh  der 
Ansicht,  dass  es  sich  hier  nm  die  gleichen  Vorgfinge  wie  in  der  Mit> 
teldarmdrflse  handelt.  Erinnert  man  sieh  femer/ dsss  diese  letztere 
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als  eine  Ausstttlpunf,'-  des  Mitteldarmes  selbst  anzusehen  ist,  so  wird 
inaii  Hofort  die  Zellen  dieses  zu  dcu  sog.  Fcttzellen  der  Drüse 
in  die  innigste  Beziehung  setzen,  nicht  etwa  gerade,  dass  diese,  die 
Fcttzellen,  fettig  de^roncrirte  Darnr/.ellen  vorstellen,  wohl  aber  solche, 
die  intolgc  und  zum  Zweck  einer  anderen  Thätigkeit  zum  Theil  eine 
andere  Beschatfenheit  angenommen  liabon,  mit  Ausnahme  ihrer  Ver- 
mehrung, die  im  Wesentlichen  dieselbe  ist.  Wir  hätten  dann  weiter 
die  Fermentzellen  als  ein  fremdes,  specifisches  Element  auzu-- 
sehen,  dos  der  MittekicUiudrlLsc  erst  ihren  eigeutlielien  Charakter 
verleiht.  Eine  solche  Auffassung,  so  meine  ich,  wilrde  Vieles 
zur  Erklärung  ]>  Ii  y  .s  i  o  1  o  gi  s  c  h  c  r  Verhältnisse  herbeitragen, 
die  bisher  noch  manch'  einen  dunklen  i  unkt  enthielten,  nfimlieh 
die  Thätigkeit  der  sog.  Fettzellen  überhaupt,  die  uns,  wie  wir 
später  noch  sehen  werden,  jetzt  um  Manches  verstandlieher 
werden  wird.  Hier  sei  nur  noch  kurz  an  ganz  ähnliche  Ein- 
richtungen erinnert,  wie  sie  an  anderen  Stellen  vorkommen.  So 
besitzen  die  Echinodermen  gemeinhin  zweierlei  Elemente  iu 
ihrem  Darm,  nämlich  erstens  ganz  konstante  langgestreckte  Cy- 
linderzellen  und  zweitens  auswandernde  Fermentzellen,  die  nun 
aber  g;ewi88en  Darmabscbnitten  fehlen  können  Sie  würden  udt- 
hin  auch  nnseren  Fermentzellen,  jene  Gyliuderzellen  hingegen 
unseren  Fetteellttii  entaprechen,  geradeso  wie  die  sog.  Schleimzellcn 
imDarmderBaopeneinerseitimid  die  Cylinder/cUen  andererseits*). 

Zum  Schiasse  dieses  Kapitels  erübrigt  es  noch  einer  Er- 
sebdnaiig  kurz  zu  gedenken,  die  sieb  im  sekretorischen  Drttsen- 
abschnitt  znweilen  bemerklich  maebt.  GowObnlieb  nämlicb  liegen 
die  Kerne  der  Fettzellen  ungcfäbr  in  derselben  Hobe  oder  sie 
bilden  aneb  eine  den  Wülsten  entspreebende  Curve  (Taf.  XXVI, 
Fig.  U))  mit  Ausnahme  der  kleineren  Kerne,  die  selbstrerständ- 
lleb  tiefer  liegen.  Hin  und  wieder  jedocb  siebt  man  diesen  oder 
jenen  derselben  ganz  in  der  bOcbsten  Scbiebt  des  Epitbels  ein- 
gelagert, wo  er  dem  Kern  einer  Blutxelle  sehr  ftbnlieb  sehen 
kann.  Einzig  und  allein  der  Zellleib  Iflsst  dann  einen  ünter- 
sehied  erkennen  und  macht  es  sehr  wahrscheinlich^  dass,  wenn- 

\)  .Inh.  Frcuzel,  Beiträjre  zur  vcr<rK'iilit'n<leii  Physinloji^ic  und 
iÜNiolii-ir  der  Verdauung:.  I.  Mitthciluiiy:  Dur  i>aruikaiial  der  Kchiuo- 
di'riiu'ii.   -  Arcli.  t.  Anat.  u.  riiy»iül.  iPJiysiol.  Abthcil.)  S.  bl  f. 

2)  Joh.  Frenzel,  Einigfes  Uber  den  Mttteidarin  der  Tnaokten 
sowie  über  Epithelregenoration.  Dies.  Arch.  Bd.  2ti,  8.  229  f. 
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gleich  Belten,  auch  eine  junge  Fettzelle  im  Epithel  anfsteigen 
kann,  obue  dabei  in  der  charakteristisclien  Weise  zu  wachaen. 
Wir  tnOssen  dann  annehmen,  daes  es  eich  hier  nni  eine  abnorme, 
patbologiflcbe  Erscheinung  handle  und  UH'tgeii  eine  Erklärung  da- 
fUr  in  Fig.  10  und  11,  Tal.  XXVI  finden.  Es  kommt  näuilicb, 
wenn  auch  »eilen,  vor,  dasH  die  Kernabgehnttrung  in  der  Basal- 
zelle nach  oben  hin  erfolgt  (Taf.  XXVI,  Fig.  9}.  Dann  wfirde 
die  obere  Zelle  aus  dem  Zusammenhang  mit  der  tuniea  propria 
geratheu  (Taf.  XXVI,  Fig.  10),  abreissen  und  —  da  ihr  keine 
Nahrung  mehr  zugeführt  wird  —  ohne  Wachsthumsvermögen  in 
Epithel  aufsteigen,  gerade  so  wie  eine  Blutzelle  darin  aufsteigt, 
oder  wie  eine  auswandernde  Fermentzelle  (cf.  Daniikanal  der 
Echinodermen  1.  c.  Taf.  IV,  Fig.  2,6,  8,  11).  Dies  würde  end- 
lich ein  weiterer  Beitrag  zu  unserer  Ansielit  sein,  dass  sieh  die 
Fermeiit/.clleii  in  iniRereni  Falle  aus  sieh  lieraus  entwiekelu,  die 
Fettzelleu  hingegen  auf  weitere  Ernährung  angewiesen  sind. 

3.   Die  Weiterentwickinng  der  Fermentsellen. 

Nachdem  iia  Obigen  dargelep-t  worden  ist,  wie  wir  um  die 
Entstehung  und  Vermehrung  der  l  eiiarnt/  llen  denken,  habeu 
wir  noeli  einmal  auf  sie  zurUckzukoniiiicn  und  ihre  Weiterent- 
wieklung  ins  Auge  zu  fas.scn;  denn,  obwohl  ieh  bereits  bei 
früherer  (telegeidieit  eine  Reihe  von  Anpiben  über  diese  Zellen 
geniaeiit  hatte,  so  wird  nieli  doch  nn  der  Hand  umjerer  neuen 
Präparate  Manches  naehtra^-en  la!>sen. 

Gehen  wir  von  den  l'rodukten  aus,  welelie  aus  der  Zwei- 
theilung einer  jün^reren  Fernient/.elle  liervorirehcn.  so  wissen  wir, 
daKs  eine  etwa  ibodianietrisehe  Mutter/.elle  /.lu  uekbleibt,  während 
die  andere,  die  Toc  bterzclle,  die  oft  schon  eine  ganz  respektable 
Grösse  hat,  sich  weiter  cnt\Mekelt.  Sie  wird  zunMchst  zu  einem 
etwa  cylindrischen  Gebilde,  dass  unten  wie  o)»en  un^^efabr  (Ih  m  Ihe 
Dicke  hat  (Taf.  XXV,  Fig.  10,  12  bnks,  Taf.  XXVI, 

Fig.  1,  2).  Später  aber  verändert  sich  ihr  Au>si  lien  mehr  und 
mehr:  ihr  Fuss  wird  dünner  und  oben  nebwillt  sie  meiir  und 
mehr  an  (Taf.  XXV,  Fig.  K'»  links,  'M)\  Ins  sie  schliesslich  aus 
dieser  mehr  keulentörmigcn  Gestalt  in  eine  birnl^innige  Ubergehen 
kann  (laf.  XXV,  Fig.  16  links,  Taf.  XXVI,  Fig.  3,  1.")),  je 
nachdem  ihr  Platz  zur  Entwicklung  nach  der  eiuen  oder  nach 
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der  anderen  Riehtnng  gelassen  wird,  d.  h.  sie  ist  breiter,  wo  der 
anf  sie  einwirkende  Seitendmek  ein  geringer,  hoher,  wo  er  ein 
st&rkerer  itt  Wird  also  die  Drttse  in  Folge  starker  Hnskelkon- 
traktion  sitsamniengedriickt,  so  wirkt  dies  auch  in  der  soeben 
genannten  Weise  auf  die  Gestalt  dieser  Zellen  ein;  und  man  kann 
annehmen,  dass  sie  wieder  sn  einer  kflr/,eren  nnd  gedrungenen 
Form  zurückkehren,  warn  jener  Druck  nachläset.  Vielleicht 
lässt  sich  80  schon  die  Verschiedenheit  anscheinend  bereits  reifer 
Fcrment/ellen  hinreichend  erklären.  Das  Epithel  ist  aber  auch 
nicht  in  jedem  Drüsenschlaueh  gleich  hoch.  Hier  ist  es  bald 
etwas  höher,  dort  bald  niedriger.  Dazu  kommen  noch  mannig« 
lache  Wnlstbildungcn,  die  gleichfalls  eine  verschiedene  Höhe  der 
Epithclzellcn  bedingen.  Man  kann  dann  oft  finden,  dass  dort, 
wo  diese  letztere  eine  sehr  bedeutende  ist.  die  Fennentzcllen  pc- 
wöhnlieh  viel  sehlanker  sind.  /..  H.  in  der  Mitte  etwa  eines 
Wulstes.  Auel)  diese  Erscheiiinn^''  diiitte  sieh  leicht  erklären 
lassen.  Sind  nämlieh  alle  Zellen  hoch,  so  sind  sie  auch 
schlank  und  es  stehen  hier  mehr  davon  als  auf  einem  ent- 
sprechenden Bezirk  mit  niedrigen  Zellen.  Die  Mehrheit  der 
Zellen  wird  daim  aber  wieder  einen  erhöhteren  Druck  be- 
dingen, demzufolge  Alles,  was  sich  seit  lieh  ausdehnen  will,  näm- 
lich die  Fermentblase,  zusammengeprcsst  nnd  nach  oben  hin  ver- 
schoben vvinl.  Die.ser  selbe  8eitendruck  wird  femer  auch  bei 
der  Sekretion  eine  wichtige  Rolle  spielen,  namentlich  wenn  er 
von  Contraktionen  der  Ringmuskeln  unterstützt  wird.  Hand  in 
Hand  weiterhin  mit  der  Umgestaltung  der  Fcrraentzellen  geht 
ein  anderer  ungemein  wichtiger  Proecss,  nämlich  ihre  Loslösung 
von  der  touica  propria,  eine  Loslösnng,  welche  bereits  frühzeitig 
erfidgl,  fraker  als  der  sekretorische  Inhalt  der  Zelle  entwiekdt 
ist  (Taf.  XXV,  Fig.  18,  16,  30).  Es  zieht  sich  der  Fosstheil 
dabei  immer  spitzer  zusammen  and  rerkflrzt  sich  mehr  nnd  mehr 
bis  er  allen  Znsammenhang  mit  der  tnnica  yerliert  (Taf.XXVI, 
Fig.  3).  Die  Zelle  liegt  dann  frei  in  der  Hohe  des  Epithels, 
der  Fnsstbeil  mndet  sich  weiter  anter  stetem  Sehrnmpfen  mehr 
nnd  mehr  ab  (Taf.  XXVI,  Fig.  15),  nnd  endlich  kann  das  Aos- 
stoBsen  der  reifen  Zelle  vor  sich  gehen. 

So  lange  nnn  die  Fermentzelle  noch  der  tnniea  aafUtzt, 
so  lange  kann  man  annehmen,  dass  ihr  von  dieser  ans  Nahmng 
zngeftthrt  wird.   Sobakl  sie  sich  jedoch  ahgelfist  bat,  ist  sie 
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p:e\viss*oniiaaH8eii  zu  einem  Helhstständi^'cn  Urfrauisiniuj  geworden, 
(Ut  «if-li  ans  sich  licraits  und  miabliiinc:!^  vou  einer  Nahrnnp»- 
zut'ulir  weiter  rutwiekelt,  wenn  mau  nicht  vorausset'/Aii  will, 
duKS  solclif  Zululir  von  den  iKiiachbarteu  Zellen  aus  ^asi  liicht. 
Dann  würde  man  vielleieht  den  Fett/ellen  eine  j^ranz  nein  und 
bisher  noeh  nieht  irfrendwic  in  Krwiigung  gezogene  Thätigkcit 
zusehreiben  koiuH  ii,  t  iii  Punkt,  aut  den  wir  noch  einmal  zurUek- 
zukonmien  haben  und  der  die  vollste  Aufmerksamkeit  und  die 
allscili^'ste  Erwägung'  verdient,  .b-t/t  haben  wir  uns  jcdoeh  erst 
den  Inlialt.<bi:standtht  iU'ü  ib-r  Fenncnt/clleu  zu/.uweudi'u  und  war 
zunächst  der  Sekretblase.  Um  deren  Entstehung  nun  zu  ver- 
stehen, haben  wir  uns  wieder  den  jüngsten  Zellen  zuzuwenden, 
d.  b.  also  dcueu,  die  als  Mattcrzellen  nach  der  Theilnog  znrflck* 
bleiben.  Sie  fallen  dadurch  bcBondero  aof,  dase  der  gtümt»  Theil 
ihres  Plasmas  kräftig  roth  mit  Safranin  resp.  blau  mit  Hftma- 
toxylin  gefärbt  ist.  In  der  fiegion  oberhalb  des  Kernes 
giebt  es  sodann  nar  eine  einzige  Stelle,  die  sich  anders  verhält. 
Eis  ist  dies  ein  kleines  Körnchen,  das  von  einem  hellen  Hofe 
umgeben  ist  und  das  sieh  sehr  lebhaft  grOn  (Liehtgrtln)  resp. 
roth  (Safranin)  f^lrbt.  Ausserdem  liegt  es  in  diesem  Stadium  dem 
Kerne  ausnahmslos  gans  dicht  an,  so  dass  man  es  zu  diesem 
anwiUkflrlieh  in  die  innigste  Beziehung  setzen  mdehte  (Taf.  XXV, 
Fig.  1).  Was  wflrde  also  nun  näher  liegen,  als  dieses  Korn  fUr  das 
Centralplasma  (Strasburger)  unserer  Zelle  zu  erklären,  wenn 
nicht  riehtiger  fUr  das  Centrosoma  (Oentralkörperchen)?  Das  Bild 
ist  so  ungemein  yerfflhreriseh,  dass  man  danach  allein  dieser  Deu- 
tung sofort  zustimmen  wttrde.  Sie  wird  ferner  noch  ganz  erheblich 
durch  den  Umstand  unterstützt,  dans  sich  dieses  Körperchen 
allem  Anscheine  nach  grade  wie  der  Kern  vor  der  Zelltheilung 
halbirt,  ein  Vorgang,  der  uns  ja  von  der  mitotischen  TheiUiup: 
her  gldchfiaUs  bekannt  ist.  So  sehen  wir  in  Fig.  3,  Taf,  XXV 
eine  noch  isodiametrische  Mutteraelle  mit  gestrecktem  Kern  und 
bereits  doppeltem  Nucleolos  and  oben  am  Kern  jedem  Xuclcolns 
etwa  entsprechend  ein  grünes  sich  ganz  scharf  abhebendes  Kör- 
perchen. Wob!  ist  es  (Ibrigens  auch  gar  nicht  so  selten,  dass 
mau  einmal  eine  derartige  Zelle  ohne  dieses  rtebUde  bemerkt 
(z.  B.  Taf.  XXV,  Fig.  2).  Man  kann  jedoeli  dann,  wie  das 
Fol^rende  /ei^'t,  annehmen,  dass  e^  /ntalliir  nieht  in  den  Schnitt 
gefallen  ist.    Deiin  es  braucht  ja  uiclit  immer  ij^enau  oben  am 
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Kern  m  liegen,  mdetn  etwa  mehr  Mitlicb,  d.  h.  ausserhalb  der 
Sebnittebene.  Ja  hin  and  wieder  steht  man  dies  KOrpereben 
aneh  einmal  unterhalb  des  Kernes,  wo  es  leicht  flberseben 
werden  konnte,  weil,  wie  man  noeb  hftren  wird,  aneh  hier  grOnes 
Plasma  rorhanden  ist. 

Verfolgen  wir  das  Sehieksal  dieses  KOrperebens  nnn  weiter, 
so  ftlhlen  wir  nns  einigermaiiflsen  itberrascbt.  Nehmen  wir  nim- 
lieh  an,  dass  jetst  die  Zelle  erheblieh  wachst  nnd  dass  der 
Kern  sieh  weiter  dnrebsebnflrt  resp.  damit  beginnt,  so  finden 
wir,  dass  die  jetzt  wohl  meist  in  doppelter  Anzahl  yorhandenen 
grttnen  Kllgelchen  in  der  Zelle  naeh  oben  steigen  nnd  sieh  thefl- 
weise  wenigstens  stark  Tergrltosem  (Taf.  KXV,  Fig.  11).  Ja  es 
ist  woU  möglich,  dass  sie  sich,  noch  ehe  die  ZeUtheUnng  erfolgt 
ist,  weiter  theilen,  resp.  dass  es  der  eine  von  beiden,  der  anf- 
steigende,  tbnt.  Man  sieht  nimlieh  spftter,  naeh  erfolgter  Zell* 
theilnng,  entweder  erst  einen  (Taf.  XXV,  Fig.  12),  oder  schon 
zwei.  (Taf.  XXV,  Fig.  10,  19)  oder  mehr  (Taf.  XXVI,  Fig.  2) 
derartige  Gebilde,  deren  Dimensionen  dann  aneh  bereits  erbeblieh 
zugenommen  haben  kOnnen.  HOehst  selten  yermisst  man  sie 
(Taf.  XXV,  Fig.  26,  29),  mnss  dann  aber  jedesmal  annehmen, 
dass  sie  eben  ansserhalb  der  Schnittebene  liegen;  denn  ee  gelingt 
bei  der  Grosse  der  Zellenelemente  nnd  bei  der  immerhin  noth- 
wendigen  Zartheit  der  Schnitte  doch  selten,  eine  Zelle  in  ihrer 
vollen  Länge  za  dnrebschneiden,  so  dass  gewöhnlich  nur  ein 
Stflek  von  ihr  War  genng  zu  sehen  ist  (z.  B.  Taf.  XXV,  Fig.  11, 
12,  29).  Ja  es  bestand  gerade  die  Schwierigkeit  dieser  Untere 
SQchung  darin,  in  den  Präparaten  völlig  tadellose  Zellindividucn 
aafzufinden  (z.  B.  Taf.  XXV,  Fig.  19,  28;  Taf.  XXVI,  Fig.  2), 
die  alle  ihre  Eigenthttmlichkeiten  in  sich  vereinigten. 

Wenn  nnn,  um  darauf  wieder  /urtlckzakomnicn.  nirhrere 
der  beschriebenen  Gebilde  in  einer  heranreifenden  Zelle  liegen, 
so  gelingt  es  nicht  selten,  Bilder  zu  erhalten,  die  die  An^^icht 
nntersttttzen,  dass  dieselben  dnreh  Zweitheilung,  ja  vielleicht  so- 
gar (Inri'li  genaue  Halbirung  ans  einander  hervorgehen.  So  entr 
hilt  Fig.  28,  Taf.  XXV,  zwei  elliptische  helle  Ränme,  and  jeder 
von  ihnen  einen  bisquitförmigen  Körper.  Man  kann  also  reoht 
wohl  schliessen,  dass  zuvörderst  die  ersten  beiden  das  Theilpro- 
dnkt  eines  vorher  einzelnen  Körpers  sind,  und  dass  jeder  einzelne 
davon  wieder  in  Theilnng  begriffen  ist.   Ganz  ähnlich  so  erken- 
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nen  wir  aneh  in  Fig.  2,  Taf.  XXVI  zwei  dicht  gelagerte  Gebilde, 
die  noch  in  einer  gemeinsamen,  aber  sebon  dngeechnllrten  Hohle 
liegen.  Sie  liegen  jetzt  fast  ohne  AnsDahme  im  oberen  Zelltheil, 
etwa  mitten  zwischen  Kern  nnd  Orenzsanm.  Ansserdem  kann  in 
derartigen  Zellen,  rlie  wir  als  heranreifende  bezeiclinra^  ein  solches 
Gebilde  noch  mehr  in  der  Tiefe  sitzen  (Taf.  XXVI,  Fig.  2),  seltener 
sogar  nnterhalb  des  Kernes  (Taf.  XXVI,  Fig.  1  links).  Dies  sind 
indessen  alles  blosse  Uoherj^rän^e  zu  dem  soeben  genannten  Zu- 
stande. Denn  verfolgen  wir  die  Eotwicklong  weiter,  so  finden 
wir,  dass  gewöhnlich  der  am  grOssten  gewordene  Körper  die 
tiefste  Lage  einnimmt,  während  alle  übrigen  noch  mehr  in  die 
Höhe  rücken  Taf.  XX  \ ,  Fi^^  19  .  hi<  sie  fast  in  die  oberste 
Zeliregion  gelangen  (Taf.  XXV,  Fig.  13  links). 

Bis  jetzt  ist  das  Aussehen  der  ms  hier  beschäftigenden 
Ocbilde  noch  ein  ziemlich  gleichbleibendes,  abgesehen  von  der 
Gestalt,  denn  diese  bleibt  nur  bei  den  obersten  kugelig,  während 
das  unterste,  grösste,  gewöhnlich  oval  wird.  Dann  aber  treten 
noch  weitere  Difterenzintngen  ein.  AntJtoglich  nändich  erscheint 
das  kleine  Kom  annähernd  homogen  resp.  sehr  feinkörnig  nnd 
färbt  sich  demzufolge  ditfns  grün  (Taf  XXV,  Fig.  1,  3,  10^  resp. 
roth  (Taf  XXVI,  Fig.  5).  Später  jedoch  wird  der  Inhalt  etwas 
fleckiger  und  namentlich  in  dem  grösseren  Klümpchen  treten  nnn 
deutlichere  Ditferenzirungen  auf  (Taf  XXV,  Fig.  10),  die  endlich 
recht  grobe  Kömer  erkennen  lassen.  In  diesem  Stadium  herrscht 
nun  auch  kein  Zweifel  mehr,  dass  dieses  Klflmpchen  nichts  an- 
deres als  der  Vorläufer  des  Sekretklumpens  und  dass  das  zuerst 
beobachtete,  in  der  Mntter/elle  dem  Kern  anliegende  Körnchen 
als  seil)  K  (  i  ni  jm/u^ielien  ist.  Sei  nun  dieser  Keim  identisch 
mit  dem  (Viitralplasma  (Centralkör])erchen)  oder  nicht,  was  uns 
hier  vorläntig  nicht  weiter  berührt,  so  viel  steht  jetzt  fefJt,  das« 
er  bereits  in  der  Mntter/.elle,  also  vorderen  'J'lieiluni,'  präforniirt 
ist,  im  AVesentlichen  mitlnn  ganz  so  wie  das  Ceiitrosoma,  das 
ja  aneli  jträfonuirt  ist  und  sicli  dann  tlieilt.  Ks  t  heilt  s  i  e  Ii , 
80  iin<;eralir  werden  wir  das  Hesnltat  der  uhigen  Befunde  im 
Allgemeinen  tormnliren  dürfen,  naeliher  n  n  e  Ii  wieder- 
hol e  n  1 1  i  i-  h  c  i  t  e  r  .  h\9  ein  grosseres  Klümpchen 
davon  zu  d  e  m  F  e  r  jn  e  n  t  k  l  u  m  p  o  n  ;ni  s  w  ä  c  h  s  t. 

Dieser  Fcniientkl  impen,  den  wir  mniniehr  weiter  verfolgen, 
bestimmt  bald  die  Uebtuit  der  ganzen  Zelle,  resp.  wird  von  dieser 
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bestimmt.  Kr  wt  mit  ihr  Imld  mehr  oval,  bald  mehr  kugelig  (vgl. 
Taf.  XXV,  Fig.  13,  16,  30;  Taf.  XXVI,  Fig.  3, 15),  je  nachdem  er 
Bich  in  der  einen  oder  der  anderen  BichtnngKnentwielieln  rermag. 
Stets  ist  er  von  einem  bellen,  vaknolenartigen  Hof  nnigelten,  der 
bald  breiter,  bald  schmäler  erscheint.  Erinnern  wir  nns  jedoch, 
dass  wir  frOber  am  lebenden  Objekt  einen  soleben  Hof  vermisst 
hatten,  so  werden  wir  ihn  mit  Reeht  als  ein  in  Folge  von 
Schmmpfnng  entstandenes  Knnstprodnkt  erklären  können.  Dem- 
f^emäss  dürfte  auch  der  schon  nm  den  Keim  licntni  anftretende 
Hof  7A\  beurtheilen  sein.  Nach  aussen  ist  der  Klumpen  femer 
sehr  seharf  begrenzt  und  '/war  von  einer  Membran,  wie  wir 
froher  ('l)oii falls  schon  konstatirt  hatten  (Mitteldarmdrtlse  der  Crost. 
1.  c.  p.  71  f.,  Taf.  4  Fig.  20,  22,  24). 

So  lange  der  Femicntklnrapen  noch  eine  geringere  Grösse 
lind  einen  homogeneren  Inhalt  bat,  bleibt  seine  Fiirbbarkeit  eine 
ungemein  dii*tinkte.  Sobald  aber  die  Könunig  anftritt.  verliert 
sieh  diese,  ^lo  dass  er  bald  noch  grlln  Tnf.  XXV,  Fiir.  ?^0),  bald 
mehr  violett  aussiebt.  .\ueh  grosse  sich  mit  Safranin  st nrk  färbende 
Khnnjten  treten  in  seinom  Innern  auf,  zu  Avm-n  der  übrige  Inhalt 
lebhaft  kontrastirt  (Taf.  XXV,  Fig.  16V  Ks  scheint  algo  doch 
auch  eine  ehomi^ieho  Umwandlung  darin  vor  sieli  zn  gehen,  denn 
man  wird  dieses  so  verschiedene  VerhaUen  gegen  die  Fari»sioiVe 
nicht  allein  auf  phvsikalisehc  Verhältnisse  zurücktnhren  kr»iinen. 

¥^  sei  nnn  noeli  dir  iimerc  Struktur  des  Klnni])eus  ins 
.\uge  gefasst.  Wir  nannten  sie  weiter  oben  zwar  eine  grob- 
k«)rnige.  Es  füllt  aber  anf,  das«  die  scheinbaren  Körner  beim 
lieben  und  Senken  des  Mikroskops  nielit  rasch  verschwinden, 
sondern  sich  gewissermaasisien  seitlieh  verschieben.  Es  ist  dies 
ein  Hild,  wie  man  es  auch  bei  einem  sehr  engmaschigen 
Netz-  oder  Wabenwerk  erhält.  Und  in  der  That  sieht  man  nicht 
selten  einen  Klampen;  der  aas  einer  solchen  ganz  regelmässigen 
Textor  besteht  (Taf,  XXV,  Fig.  0,  Taf.  XXVI,  Fig.  3),  die  bald 
etwas  grosser,  bald  etwas  feiner  erscheint.  Ja,  wenn  der  Klum- 
pen nicht  in  Folge  der  ßehandlnng  gesehmmpft,  sondern  vielmehr 
gequollen  ist  (Taf.  XXV,  Fig.  8),  so  tritt  diese  Eigenschaft  noch 
viel  deatlicher  zu  Tage,  namentlich  wenn  die  Qnellmig  im  äns- 
sem  Theil  des  Klampens  stärker  als  innen  gewirkt  hat.  —  Wir 
därfen  daher  ans  diesem  Beflinde  scbliessen,  dass  die  Differen» 
ziroDg  im  Klampen  so  erfolgt,  dass  zuerst  ein  Maschen*  oder 
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Wabenwerk  —  dies  sei  nncntschicden  —  in  ihm  enteteht,  welches 
schliesslich  erst  in  einzelno  Körner  zcrfiillt:  denn  dass  solche 
in  anj<^ereiften  Zellen  vdrliauden  sind,  siclit  man  sowohl  au  ab- 
frrriss(Mi(Mi  'riK'il(M)  des  ^cschnunpt'ten  Klnnipenü  {'Tai'.  XXV, 
Fig,  Iii)  als  auch  am  t'ri^licu  Gewebe,  wie  ich  firOher  bereite 
aDgep:cbcn  hatte. 

Es  oriU)n;4:t  nun  noeli  einen  Blick  auf  die  übrigeu  Abkömm- 
linge den  Fcniicntkoiines  zu  werfen.  EigenthQmlich  mag  unsere 
Holianptun^'^  wdlil  .iusvit'ln'n,  dass  nur  einer  derselben  zum  fertiiL^en 
Kluni]»en  answ  a'  n  t,»»!!,  und  man  wird  fragen,  was  aus  den 
Übrigen  wird,  (irn»  hen  hatten  wir  mm  zuletzt,  dass  sie  sich 
oberhalb  des  ersteren  auf  halten  (Tat".  XXV,  Fig.  18).  Je  mehr 
dit'srr  nun  anwächst,  um  80  mehr  verscliwindeu  sie.  Man  gewahrt 
nur  noch  vereinzelte  Leberreste  von  ilinen  und  schlie^slicli,  in 
der  ausgereiften,  oder  nahezu  ausgereiften  Zeile  ist  nichts  mehr 
wahrzunehmen  (Tat.  XXV,  Fig.  16,  30;  Taf.  XXVI,  Fig.  3,  Ih). 
Sic  sind  eben,  das  ist  die  einfachste  Lösung  dieser  Frage, 
gänzlich  aufgebraucht  worden  nnd  zwar  sehr  rermathliefa 
Zwecks  der  Sekretbildnng.  Sie  enthalten  ja  ganz  äbnÜche  Stoffe 
wie  der  Hauptkeini,  mit  dem  sie  ihren  Ursprung  thdlen.  Es  ist 
also  nichts  wahrseheiiilicher,  als  dass  de  bei  dewen  immer  mehr 
gesteigertem  Wachsthnm  schliesslich  in  ihm  aufgehen  lesp.  von 
ihm  gewisBermaasseo  aufgezehrt  werde«.  Wie  dem  jedoch  auch 
sei,  sicher  ist  ihr  endgOltiges  Verschwinden,  wie  alle  reifen 
Fenuentzellen  ansnahmslos  lehren,  so  dass  man  also  doch,  der 
Vorgang  mag  im  Einzelnen  sein  wie  er  wolle,  wird  sagen  kOnnen, 
dass  sie  in  späteren  Stadien  der  Sekretbildnng  anfgebraneht 
w«nden,  —  mehr  direkt  oder  mehr  indirekt.  Sehr  riel  unwahr- 
scheinlieher  ist  es  endlich,  dass  sie  etwa  ein  zweites  sekretori- 
sches Produkt  vorstellen,  das  vor  dem  völligen  Ausreifen  des 
grooBcn  Klumpens  nach  aussen  entleert  werde.  Fflr  eine  derar- 
tige Annahme  fehlt  vielmehr  jeder  Anhalt,  wie  denn  auch  ihr 
Verschwinden  ganz  allm&hlich  vor  sich  geht. 

Als  wir  weiter  oben  von  den  Zellen  des  Keimlagers  sprar 
eben,  hatten  wir  schon  die  JMdnung  geäussert,  dass  wenigste 
ein  Theil  derselben  als  verkümmerte  Fermentzellen 
antznfassen  sei,  oder,  wie  wir  hier  noch  hinzufügen  wollen,  mit 
Rücksicht  auf  das  Spitzen  wachsthnm  des  Drüsenschlauches,  als 
zukünftige  Fermentzelien,  jedenfalls  aber  als  sotebe, 
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die  an  der  Austtbung  ihrer  Fimktioii  vorhindert  sind.  Wir  hatten 
schon  damals  darauf  hingcwieHcn,  das8  aach  diese  ZcUeD  ein' 
kleines  sidi  Icl.Lafl  grün  (Taf.  XXV.  Fig.  15, 27)  reap.  roth 
(Taf.  XXV^I,  Fig.  5)  tingirendes  Körperehen  entlialten,  dass  mit- 
liin  auch  nichts  anderes  als  anser  Fcrmentkeim  ist.  Ja  man  ge- 
\\:ilirt  sogar  auch  al)  und  m,  wenn  ancli  nicht  gerade  am  aller- 
äusäerstüu  Ende  dci}  Sehlauches,  so  doch  in  dessen  nächster  Nähe, 
irgend  eine,  allerdings  noch  recht  kleine  Zelle,  die  einen  ener- 
gischen Versuch  zur  Sekretbildung  machend  ihre  Nachbarn  über- 
ragt und  einen  unzweideutigen  Fermentklnnip(  n  bildet.  Wir 
können  daraus  niitliin  ersehen,  dnss  nnsere  AiilVaspHii^'-  von  den 
Zellen  des  Keinilajrers  eine  vTilli;;  riehtii^'e  ist.  liin/iiii:etii^'t  möge 
dabei  noch  werden,  dass  aiieli  'J'lieihniir.s/ellen  einen  solchen  Keim 
erkennen  lassen,  \\  rnn.i;!<  i'-fi  rcclit  scluvii-rig  ^Taf.  XXV,  Fiii'.  27). 
Hier  h'eirt  das  Kügekhen  dem  einen  Kern  immer  dicht  an,  wäh- 
rend es  sonst  auch  weiter  nach  oben  zu  gerückt  sein  kann 
(Taf.  XXVI,  Fig.  5).  Zuwnleu  »ielit  man  ch  geradeso  wie  in 
normalen  Zellen  (Taf.  XXVI,  Fig.  1  links)  aber  auch  unterhalb 
des  Kenics  liegen  (Taf.  XXV,  Fig.  27). 

Wahrend  sich  der  Sekretklunipcn  in  der  heranreifenden 
Zelle  mehr  und  melir  ausdehnt,  verringert  sich  die  Menge  de^ 
Zellplasmas,  dem  wir  uns  jetzt  zuzuwenden  haben,  in  gleichem 
Maasso.  Es  macht  dabei  indessen  auch  bemerkenswerthe  Ver- 
Andemngen  durch.  Frtlher  war  mir  niimlieh  bei  den  Epithcl- 
zellen  der  Mitteldaimdrttse  Bobon  deren  Fnsspartie  anfgefallen, 
die  sich  dem  Auge  in  ganz  anderer  Weise  als  der  übrige  SSelUeib 
darbol.  Ohne  damals  näher  hierauf  eingehen  zu  können,  versuehte 
ieh  doch,  dies  Verhältnis»  in  meinen  Abbildongen  möglichst 
deutlieb  darxnstellen  (Mitteldarmdr.  d.  Grust.  I.  c.  Taf.  4,  Fig.  1, 
2y  25,  27,  31).  Die  kombinirte  Liehtgrttn-8afranin-  resp.  Eosinr 
Hämatoxyltnfilrbang  giebt  nun  auch  Uber  diese  Erschemungen  so 
manchen  interessanten  Anftchluss.  Gehen  wir,  um  dies  näher 
ansemanderzusetzen,  wieder  auf  die  jflngsten  noch  isodiametri* 
sehen  Zellen  zurück,  so  sehen  wir,  dass  sie  sich  mit  Safnuiin, 
also  mit  der  Kemfarbe,  äusserst  kräftig  iUrhen,  kräftiger  als  der 
Kern  in  seiner  Gesammtheit,  wo  nur  das  spärliche  Ghromatin- 
gerOst  lebhaft  roth  ist.  Einzig  und  allein  das  im  unteren 
Zelltfaeilc  angehäufte  Plasma  macht  hiervon  eine  Ausnahme, 
indem  es  das  Lichtgrttn  annimmt.   So  ist  es  ferner  auch  bei 
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HämatoxyHn-Eonnfilrbiifigy  wo  der  Fusstheil  gich  die  letztere  an- 
eignet.  Ek  sondern  sich  mithin  zwei  rersehiedene  Zonen  in  der 

Zelle  ab,  und  zwar  liegt  diese  Absonderung  nicht  allein  in  ihrem 
Verhalten  den  Fai  hstoiTcn  gegenüber  begründet  Die  obere  Sub- 
stanz bat  viehnehr  ein  deutlich  faseriges  GefQgc,  der  nnterc  hin- 
gegen ein  mehr  homt^nes,  feinpunktirtes  nnd  von  Hohhrftnmen 
unterbrochenes,  die  zum  Theil  ron  Fettktlgelchen  aoegeHillt 
waren. 

Was  nnn  zunächst  die  erstgenannte  Substanz  betrifft,  so 
kann  ich  auch  dabei  wieder  einen  Anknüpfungspunkt  finden. 
Früher  bereits  hatte  ich  in  Mittehlannzellen  von  Arthropoden 
gesehen,  da.s.s  sicli  ircwifiHe  Zellbestandtheile  mit  KernfarhstnffVii 
äusserst  intensiv  färl)en.  wesshalb  ich  sie  als  „pseudochroniatim  - 
bezeichnete ').  Auch  hier  möge  sie  die4»en  Namen  fOhrenr  denn 
das«  ich  wenigstens  weit  davon  entfernt  hiü.  diese  StulTi  mit 
Ohnnnatin  resj».  mit  Nncleolen  ohne  Weiteres  zu  idt  iitiliciren, 
wie  man  es  hinsicljtlieh  der  Ganglienzellen  gerne  m(»ebte. 
brauche  ich  wohl  nicht  zu  versichern.  —  Die  pseudochromatisclie 
Sultstan/.  also  zeigt  einen  fajiprigen  Ran.  der  bei  ganz  jungen 
Zellen  gewöhnlieh  in  der  Nähe  und  ohcrliall)  des  Kernet!  am 
dichtesten  ist  und  eine  concentrische  Schichtui i^'  doch  annähernd 
erkennen  läsäst  (Tat".  XXV,  Fig.  1).  Später  nun,  wenn  sich  die 
Zelle  streckt,  also  noch  vor  der  Theilung,  geht  diese  Fascruiig 
in  eine  deutlich  längstreifige  über  (Taf.  XXV.  Fig.  11),  und  man 
gewahrt  jetzt  ein  oft  sehr  klares  aus  läugsgczogenen  Maschen 
gebildetes  Maschenwerk  mit  zierlichen  Knotenpunkten.  Es  ist 
gewAhnlieh  nicht  gleiehmftssig  in  der  Zelle  Tertheilt,  sondern 
bald  hier  bald  dort  zn  dichtem  Strftngen  gefloehten,  fast  wie 
zusammengedreht  (Taf.  XXV,  Fig.  18,  19).  Nach  oben  hin  wird 
es  gewöhnlich  lockerer,  so  dass  man  dort  die  Maseben  zu  er- 
kennen besser  im  Stande  ist  (Taf.  XXV,  Fig.  22).  Ebenso  seheint 
es,  als  wenn  die  einzelnen  Fäden  naeh  oben  zu  schlanker  und 
zarter,  nach  unten  bin  jedoch  derber  und,  wie  iob  glaube,  oft 
auch  wellig  geschwungen  werden. 


1)  Job.  Fii'uziil,  Das  IHinplasma  und  die  KernKubstanz.  Ein 
kritischer  Beitrag  zur  Frage  nach  dem  Vererbuugsstoff.  —  Dies.  Arch. 
Bd.  27,  8.  73f.-8.  92  f. 
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EiDgela^feit  in  das  soeben  gekennzeiehuete  Haschenwerk 
liegen  nun  die  Keime  der  Fermentblasen,  wie  wir  schon  kennen 
gelernt  haben.  A.ber  es  kommt  nnn  noch  etwas  Anderes  hinzu.  Eine 
junge  Mntterzelle  nftmUch  läBSt  an  ilirer  Spitze  irgend  eine  besondere 
Differenzimng  nicht  erkennen,  abgenehcu  davon,  dass  die  Masclien 
lockerer  and  feiner  werden  (Taf.  XXV;  Fi^^  1,  2,  Noch  che 
sie  indessoi  mit  ihrer  Spitze  die  Oberfläche  des  Epithels  erreirht 
hat,  kann  man  in  diesem  Tlieilc  der  Zelle  mit  Licht^rtlu  sich 
förbende  Flecken  gewahren  (Tai.  XXV,  Fig.  11),  die  wenigstens 
nicht  Qumittelbar  vom  FenuMitkeim  herrühren,  da  sie  ganz  d'ifta» 
and  nicht  scharf  ab<,'^egrenzt  sind.  Ist  das  Längen wachsth um 
schliesslich  beendigt,  so  erhält  die  Zelle  auch  den  bekannten 
Ilärchcnsanni,  den  ich  zu  wiederholten  Malen  ausführlich  beschrie- 
ben habe,  und  ob  tritt  damit  {gleichzeitig  eine  ziemHrlt  kräftige  Lärig^s- 
streitung  aut,  die  sich  nun  ebenfalls  lebhalt  ;;rüii  färbt,  wodurch 
ein  seliarfer  Kontrast  zur  pHeiuloelironiatischen  Substanz  ent8tcht 
(Taf.  XXV,  Fig.  in,  11),  l'Ü  ote.  ).  Weni^^cr  sebarf  ist  übri^'ens 
dieser  Unterschied  hei  Hamatux>liulurbung,  du  iu  diesem  Falle 
aueh  die  Streifui  -  mitgefärbt  wird  (Taf.  XXVI,  Fig.  1,  2,  14). 
Die  Längsstreilen  sind  nur  in  einer  sehmalen  Quer/one  sebarf 
und  deutlieh,  die  nicht  sehr  viel  breiter  als  der  Hürcbensaum  ist. 
Von  dicücm  würden  sie  sich  ferner  binsichtlich  ihrer  i'iirb- 
barkeit  kaum  nnterscheiden.  Sie  sind  indessen  viel  dicker  als 
die  Härchen  der  kt/.tercu,  wenigstens  oben  an  der  Zellgrcnze, 
um  sich  dann  freilich  zu  verjüngen  und  iu  eine  dünne  Spit/e 
auszuziehen,  die  nach  allen  Seiten  feine,  maschenbildeude  Seiten- 
llstchen  abgiebt.  Jeder  dieser  Streifen  liat  also  die  Gestalt  etwa 
einer  sehr  schlanken  P  f  a  h  1  w  n  r  z  e  1  mit  feinsten  Nebenwnrzeln. 
Was  ans  diesen  letzteren  nnn  wird,  yermag  ich  nicht  ganz  sicbcr 
anzugeben.  Ich  glaube  aber  gesehen  zn  haben^  dass  sie  alhnäh- 
lich  in  das  Masehenwerk  der  psendochromatisehen  Substanz  über- 
gehen, so  dass  diese  also  kontinnirlieh  mit  der  ersteren  zusammen- 
hingen würde.  Es  ist  dies  jedoch  deswegen  nicht  leicht  festzu- 
stellen, weil  die  nicht  flUlige  Gmndsabstanz  im  oberen  ZeUthcil 
ans  zahlreichen  sich  gldehfalls  fitrbenden  Fleckchen  u.  s.  w.  bC' 
steht»  die  das  Bild  in  bedauerlicher  Weise  stSren. 

Je  mehr  sieh  nun  die  Ersatzzelle  an  ihren  freien  Enden 
verbreitert  nnd  je  mehr  der  Sekretballen  anschwillt,  um  somehr 
verschwindet  die  psendoehromatische  Substanz,  um  der  plasma- 
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tischen,  so  wollen  wir  jetet  fla^n,  Platz  zn  maehen,  was 
aber  dnreh  einen  ganz  atlmählichen  Uebergang  emelt  wird. 
Anfänglieh  sieht  man  nftmlich  noch  die  pscndochromatiscben 
Fftden  (roth)  sieh  lebhaft  Ton  dem  mehr  diffusen  fgrOn)  Hinter- 
griuid  abheben.  Dann  verlieren  sie  ihre  distinkte  Färbbarkeit 
nnd  nehmen  eine  Mischfarbe  an,  mit  Ausnalime  noch  der  Knoten* 
punkte,  die  diesem  Proeess  länger  widerstehen  (Taf.  XXV,  V\g. 
19,  22,  'JH).  Dies  alles  geschieht  vom  nbi  reo  ZeUtheit  beginnend 
nnd  setzt  sieh  nac)i  unten  hin,  am  Sekretklnnipen  vorbei  bis  /um 
Kerne  hin  fort,  bis  endlich  die  ps endo ch  rem  a  t  i  s  c  h  e 
Snbstanz  völlig  gcselnvunden  und  hlos  noch  plas- 
matisehe  Uhri^'  j;e blieben  ist  (Tat".  XXV,  Fig.  13,  10, 
30;  Taf.  XXVI,  Fig.  3,  1.')).  Es  ist  dies  derselbe  Vorgang,  der  sich 
auch  am  Fcrmentliallen  vollzogen  hat,  dem  gleichfalls  seine  ur- 
sprüii'^liolic  FjiHihnrkeit  verloren  p'ii^.  Ist  nun  endlich  die  Zelle 
ansgereitt  nml  (Kt  lotztore  völlig  entwickelt,  so  sieht  niaii  hlos 
noch  obnliall)  des  Kernes  die  schmale  Liin,i;sstreifung  (Tat'.  XXV, 
Fig.  lOj  und  allentalN  n(M  |i.  je  nach  dem  Keifezustand,  eini«re 
Fettküirolclien  Taf.  XXV.  Fi-.  .30;  Taf.  XXVI.  Fig.  3,  1.')),  die, 
wie  ich  früher  sclion  angegeben,  ein  ktnistanter  Inh^ltshestand- 
thcil  heranreitender  Fermcntzellen  sind.  Sie  sind  v(mi  einem 
sehr  spärlichen  Plasma  uuigcbcu  und  dttrfteu  endlich  auch  ver- 
schwinden. 

Haben  wir  bis  hierher  das  Schicksal  der  plasmatischen 
Bestantlf  heile  ober  Ii  all»  des  Kernes  verfolgt,  so  haben  wir 
jetzt  das  Gleiche  liinsielitlich  derjeni:ren  unterhalb  desselben 
■/AI  thiul.  Man  s(dl  lau:  aber  nicht  glauben,  der  Kern  bilde  eine 
haarecharfe  Scheide -rmze ;  denn  dies  wäre  schon  deswegen  un- 
denkbar, weil  seine  Luge  gar  nicht  einmal  uuvcrrtlckbar  fest  ist. 
Ist  er  doch  freischwebend  in  einer  ziemlich  flüssigen  Hasse  Torzn- 
stellcn,  in  welche  er  allein  schon  durch  anssere  ümstftnde,  durch 
Aendcmngcn  in  den  Dmckverhältnisscn  n.  s.  w.  gewisse  Vcrsebie- 
bungcn  erleiden  kann.  Dennoch  aber  sncht  er  möglichst  in  der 
LäugAachse  nnd  im  unteren  Raum  der  Zelle  zu  bleiben  und 
kommt  Ober  deren  halbe  Hohe  nur  selten  hinaus.  Deitazufolgc 
sehen  wir  ihn  oft  mit  seiner  Unterseite  eine  Grenze  zwischen 
den  niitercn  Plasmarcgionen  bilden,  oft  aber  auch  nicht,  so  dass 
er  in  Ictzcren  Fttllen  allseitig  von  dem  pscndochromatischen 
Uaschenwerk  nmgeben  eiflcheint  (Taf.  XXV,  Fig.  26,  28).  Dies 
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lOst  sich  jedoch  je  weiter  nach  unten  zu  nm  m  mehr  zu  eiuem 
lockeren  Maschenwerk  von  mehr  gleichniässigeu,  rundlichen 
Maaehen  anf  (Taf.  XXYI,  Fi^.  1),  die  gewitfanlich  von  eini^n 
groMen  Fettkugcln  durchsetzt  sind  (Taf.  XXV,  Fig.  22,  26,  2S, 
29;  Taf.  XXYI,  Fig.  2).  Ziemlieh  piotzlieh  aher,  nnd  oft  mit  auf- 
fallend scharfer  Grenze  brieht  es  sodann  noeh  weiter  nach  anten 
zu  ah,  nm  endlich  dem  Fossplasma,  wie  wir  es  nennen  wollen, 
Platz  za  maehen.  Die  Grenze  ist  hier  jedenfalls  eine  viel  schär^ 
fere  als  nach  oben  hin,  da  durch  die  obere  plasmatische  Sub- 
stanz immer  noch  psendoehromatisohe  Fasern  ziehen»  wie  wir 
sahen.  Dies  geschieht  nnn  hinsichtlich  des  Fassplasmas  wohl 
kaom.  Trotzdem  aber  kOnnen  sich  jene  Fasern  an  den  Wänden 
der  Zelle  entlang  bis  zn  deren  Basis  erstrecken,  daa  Fnasplasma 
vor  allen  Dingen  nmhflUend  —  nnr  nicht  von  der  imtoren  FIftehe 
— f  so  dass  das  letztere  oft  wie  eine  Halbkugel  in  die  Faser- 
maase  vorspringt.  So  mh  ich  es  frtther  (Mittddanndrdsc  der 
Crnsf.  1.  c.  Taf.  IV,  Fiir.  1,  1>,  21)  and  auch  jetzt  wiederholt  (Taf. 
XXVI,  Fig.  2,  4).  Dies  Verhalten  ist  weiterhin  so  konstant,  dass 
ich  bloss  eine  einzige  Ausnahme  anziifdliren  vermag,  welche  eine 
noch  sehr  junge  Zelle  betrifft  iTaf.  XXV,  Fig.  2).  Bq\  dieser 
ist  es  mir  überhaupt  fraglich  geblieben,  ob  sie  das  Fussplasma 
besitzt  Ich  sah  nümlich  ein  anscheinend  mit  spitz  endendem 
Fussc  —  also  nicht  mit  breiter  Fläche  —  aufsitzendes  Zellehen, 
dessen  ganze  Ma.Mse  pseudochromatisch  (roth)  aussehend  sich  recht 
scharf  nach  links  und  nach  rechts  von  grün  jrefärbtem  Plasma 
abhob.  Ob  dieses  letztere  mm  die.ser  selben  Zelle  oder  den 
beiden  benachbarten  angThrirt.  kiniute  ieh  leider  an  dem  etwns 
viMworrencn  Schnitt  nicht  miterseheiden.  Mir  tiei  nur  die  imge- 
lueni  und  nn^^ewolinf  scharfe  Orenze  auf,  die  beide  ftebiete  schei- 
dend recht  wohl  eine  Zellgrenze  sein  moclite.  Dann  hätte 
unser  Zellehen  (Iberlianpt  kein  Fussplasuia  iu'eliabt.  Oder,  auch 
das  ist  ebenso  möglich,  es  lag  hier  eine  merkwürdige  Versiliie 
bung  derart  vor,  dass  das  Fnssplasnm  aussen,  das  fas'^rige  innen 
abgelagert  war.  Sei  dies  nnn  wie  es  w<»lle,  im  Uebrigen  ver- 
mag ich  das  Vorhandensein  den  Fiissidasmas  in  allen  jungen 
Ersatzzelleii  zu  bestätigen,  was  wir  ja  aneh  erwarten  dürfen, 
wenn  wir  uns  den  oben  uuseinandergesetzteu  Theilungsmodus 
vergegenwärtigen.   Ja  danach  nmss  sogar  das  zurückbleibende 
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Mutterzt'llchen  mehr  von  dem  Fussplat^ma  als  die  andere  abge- 
spaltene Zelle  führen  (Taf.  XXV,  Fig.  18). 

Das  Pussplasma  hat,  wie  schon  obeu  berührt,  das  gegen- 
theilige  Färbunp:8yeriuöji,'en  als  das  pseudochroBiaüeche.  Es  nimmt 
Liehtgrün,  Safranin  und  Eosin  an,  viel  weniger  das  Hiiiiuttoxv 
liu,  dem  es  allerdinjirs  auch  nicht  ^anz  fremd  bleibt  (Taf.  \X\  1, 
Fi^.  14).  In  seiner  ^struktur  ist  es  zwar  nicht  ganz  nudifTercn- 
zirt,  aber  doch  sehr  homo^-en  und  feinkörnig.  Eine  Nctzstruktiir, 
sie  mUsste  denn  sehr  fein  si-iii,  vermochte  ich  in  ilini  nicht  sicher 
aufzuschlieSi^en.  Ua.s  Plasma  bleibt  aber  selten  so  ganz  kom- 
pakt, denn  schon  in  ^iuva  jungen  Zellen  zeigt  es  sich  von  läug- 
lichcü  und  querliegcnden  hellen  vakuideuartigen  Kauuicn  durch- 
setzt CJ'af.  XXV.  Fig.  1. ;'),  11),  die  hier  nicht  auf  ehemalige  Fett- 
kügelclien  /urCiekznt iilnen  sind,  da  anch  sie  eine  leichte  grüne 
Farbe  aufweit-eii.  »Spater  sehwiiulen  dicbc  Vakuiden  mehr  und 
mehr  (Taf.  XXV,  Fig.  19),  und  seh  hesslieh  können  auch  Fctt- 
kugelii  an  ihre  Stelle  treten  (Tat".  XXV,  Fig.  i;')  links,  .^0). 

Von  den  jüngsten  Zellen  an  verliält  sich  das  Fussplasma 
ganz  konstant  während  der  Weiterentwicklung,  abgegrenzt  von 
den»  ebenso  getarbteu  Spitzenplasma  (Streifensystem  etc.)  durch 
die  pscudocbromatisebe  Fasernuia^se  (Taf.  XXV,  Fig.  18,  11),  22, 
26  etc.).  Mit  deren  Schwinden  verwischt  sich  jedoch  jener  ünter- 
sehied  mehr  ntid  mehr,  bis  schliesslich  nar  noch  eine  gleicbmSssig 
gefärbte  Hasse  abrig  ist  (Taf.  XXV,  Fig.  13  links,  16  links,  30). 
Bei  einer  korabinirten  Hftmatoxyltnfilrbnng  macht  sich  dann  ein 
Unterschied  insofern  allerdings  geltend,  als  das  obwe  Streifen- 
plasma mehr  vom  Häniatoxylin  aufnimmt  als  das  restirende  Fuss- 
plasma  (Taf.  XXVI,  Fig.  3,  15),  wie  ersteres  diese  Farbe  Aber* 
hanpt  gerne  annimmt  (Taf.  XXVI,  Fig.  1,  2),  von  Ueberfärbmigen 
natttrlicb  ganz  abgesehen. 

So  einfach  das  Fnssphisma  hinsichtlich  seines  ftnsseren  Aus- 
sehens zn  beschreiben  ist,  um  so  schwieriger  bleibt  seine  Den- 
tniig.  Als  .einfaches,  nicht  differenzirtes  Protoplasma  mochte  ich 
es  schon  deswegen  nicht  ansehen,  weil  es  za  kompakt  in  seiner 
Struktur  ist  Eher  könnte  man  es  für  ein  möglichst  zusamuien- 
gcilrängtes  Reservematerial  halten,  das  auch  seinerseits  Material 
zum  Aufbau  und  zur  Weiterer  fw  ick  hing  der  Zelle  liefert;  denn 
thatsiicbUeh  versehwindet  es  mit  dem  Übrigen  Flasnm,  ja  zeit- 
weilig sogar  noch  in  crb'ihterem  Massse,  nämlich  dann,  wenn 
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der  PöBSthcil  der  Zelle  sich  von  der  tanica  abhebend  zusammen- 
gezogen wird  (Taf.  XXV,  Fig.  13,  30).  Dieser  schrmnpft  sodsinn 
weiter  und  weiter,  bis  nur  noeh  Spuren  (Taf.  XXV,  Fi^i;.  1(5; 
Taf.  XXVI,  Flg.  lö)  lind  endlich  nielits  mehr  von  einem  Fuss* 
plasma  sn  sehen  ist.  Aucü  dies  wird  mithin  znni  Anfbau  des  mäch- 
tigen Fermentklninpen»  verbraneht,  wenn  schon  gerade  nicht  un- 
mittelbar. Ich  Htelle  mir  vielmehr  vor,  dass  es  nach  (»bcn  hin 
fort  nnd  fort  Material  abf,'iebt;  und  fräfj^t  man  nach  der  Herkunft 
der  oberen  plnfmatisehen  Substair/.,  namentlich  nach  der  dort 
(linus  vt'itlioiltoii  (irundsubstanz,  so  möchte  ich  es  am  wahr- 
sclH'iiiüi'listcii  lialtcu.  dass  diese  —  direkt  oder  indirekt  —  von 
jenem  Fussphisuia  herriilm'.  Nur  das  oheri'  Streitensystejn  ma^ 
davon  (  ine  Aiisiuilniie  inaeheh,  indem  es  sieh  niö<^lielierweisc  v<»n 
dem  tttserigen  (pseudochnnnatiselien)  Plasma  herleitet,  dns  uns 
ja  auch  direkt  in  jenes  System  »ibor/.ii^'-i  licii  scheint.  xMun  wird 
dann  vielleieht  auch  das  Fussi»lasuia  für  ein  ii  r  s  p  r  tl  n  1  i  c  h  c  s 
oder  A  r  c  h  i  p  1  a s  m  a '  j  hallen  können,  ein  (Icdaiikc,  der  von  Ch. 
il  u  Ii  e  r  herrührt  und  der  in  der  That  V' ieles  liir  >icli  li.it,  nämlich 
vor  Allem  seine  speeilische  Färbharkcit  (Lieht^rüii  naeli  IJcndalund 
ferner  seine  kompakte  Strukliir.  Zwei  Umstände  bloss  würden  (labei 
eini^^es  ßefremden  verursaehen,  nämlich  erstens,  dass  wir  es  dann  mit 
zwei  Archipla8nuiregi(nien  zu  thun  hätten,  mit  dem  Fermcnt- 
keiiu  und  dem  Fussplasma,  und  zweitens,  dass  letzteres  eigent- 
lich doeh  etwas  zu  umfangreich  erscheint,  um  jene  Dentnng  zu- 
zidaBsen.  Einen  voll^^ülti^en  Gegenbeweis  vermag  ich  darin  in- 
dessen nicht  zu  finden,  namentlich  wenn  die  Auffassung  sieh  be- 
wahrheiten sollte,  dass  das  den  Fermentkeim  darstellende,  dem 
Kern  dicht  angelagerte  Korn  als  CentralkOrperchen  zu 
deuten  sei.  Darauf  würde  namentlich  sein  Verhalten  gegen 
Safiranin  hinleiten  (Taf.  XXVI,  Fig.  1,  2,  5). 

Fassen  wir  nun  das  in  obiger  Darstellung  Enthaltene  zn- 
sammen,  so  hatten  wir  folgende  sieh  gut  von  einander  differen- 
zirende  Substanzen  resp.  Substanzgmppen  zu  unterscheiden: 

1.  Das  psendoehromatische  Faser- und  Maschen* 


1)  Das  Wort  Arehiplasma  iat  wohl  richtiger  als  Arcboplaama 
(B o ▼  e r  i)  gebildet.  Vielleicht  mgt  man  aber  bester  mit  Ed.  S tr  a s. 
b  u  r  g  c  r :  Centralphisma. 

ArehiT  f.  mUDroik.  Anat.  Bd.  41  8B 


4S0  Prot.  3 oh.  Frenz el: 

plasma,  specifisch  förbbar  mit  Safranin  und  H&mato- 
zylin,  nicbt  jedoeh  mit  Lichtgrttn.  Wohl  indifferentefl 
Plasma. 

2.  Das  Fussplasma,  färbbar  mit  Lichtgrttn,  kompakter; 
Tielleicht  Archiplasma  (Ceotralplasma). 

3.  Das  Streifenplasma,  fitrbbar  mit  Licbtgrfln  oder 
Iläniatoxylin,  rosp.  Eosin,  nicbt  mit  Safranin;  wahrechein- 

lieh  ein  Produkt  des  erstgenannten. 

4.  Die  strukturlose  (?)  (J ru n  d  s u  b  s  t  a  n  z,  farbbar  mit 
Lichtj^rlln.    Fragliche  Herkunft.    (Vom  Fussplasina  ?) 

ö.  Der  Fermentkeim,  fiiilib.ir  mit  Lichtgrlin  oder  mit 
Safranin,  wenig  mit  Ufimatoxylin.  Vielleicht  das  Cen* 
tralkiirpcrclien  (Centrosoma). 

6.  Fett,  in  Tröpfchen ;  ob  von  den  benachbarten  Fett- 
zeilen herrührend?  (s.  später.) 

Zn  diesen  vrr^pliicdenen  (Jruppen  gesellen  sieh  endlieh  noch 
die  Substanzen  des  Kerns,  nnf  woIcIkmi  wir  nneli  eititnnl,  jedoeh 
in  Kürze  y.urückzukommen  liaheii ;  (i»  im  zu  einer  eingehenden 
Untermielniiig  des  Kcnies  reieliteu,  wie  selion  betont,  die  v<»u 
uns  heiinizten  Methoden  nidit  ans.  liier  soll  daher  nur  mehr 
Bein  allgemeines  Verluilten  Ih  i  iilii  t  werden  und  /war  im  Ansehluss 
und  in  Bestätiirinig  des  srhon  li  iiliei  \on  mir  lierichteten  (Mittel- 
darmdrüse Crust.  1.  e.  p.  77  1.;  (it  ht  u  wir  nämlieli  von  einer 
jungen  Mutterzelle  aus  (z.  H.  'J\if.  XXV.  Fig.  2),  8o  sehen  wir 
darin  als  den  Kern  eine  respekt.ilul  gr(>sse  Kugel  schweben. 
Wächst  nun  die  Krsatzzelle  nach  der  Tin  iliniir  weiter,  so  nimmt 
der  soeben  erst  in  seiner  Mu>se  halhirte  Kern  uielit  nur  sein  ur- 
sprüngliches Vcdunien  wieder  an,  sondern  er  wächst  noch  ganz 
ansserordcutlich  weiter,  wenn  auch  allerdings  nicht  in  demselben 
Maasae  wie  die  Stelle  (Taf.  XXV,  Fig.  19,  28;  Taf.  XXVI,  Fig.  1, 
2);  deren  Breitendimenaion  erreicht  er  jedoch  meistentheils,  so 
dass  er,  mit  ihr  nicht  selten  stark  znsammengedrflckt,  eine  mehr 
längliche  Gestalt  annimmt  (Taf.  XXVI,  Fig.  1  links).  Dann  aber 
tritt  nicht  nur  ein  Stillstand^  sondern  sogar  ein  ganz  ansseror* 
dentlicher  Rllekschritt  ein,  indem  er  mit  dem  Fusstheil  der  Zelle 
stark  znsammeoschmnipfend  kleiner  und  kleiner  wird  (Taf.  XXV, 
Fig.  13).  Dabei  erleidet  er  anch  eine  stsrke  Deformation,  er  wird 
dreieckig  (Taf.  XXV,  Fig.  16),  halbmond-  (Taf.  XXV,  Fig.  30; 
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Taf.  XXVI,  Fig,  3)  und  eii<ün  li  ganz  scbmal  siclielfr.rniig,  d.  h. 
in  kor|)erlichcin  Sinne  erst  etwa  napf-  und  dann  urglasför- 
ni  i  f^.    So  stark  schrumpft  er  dabei  ein,  dass  seine  Masse  nur 
noch  einen  ganz  geringen  Bruehthcil  der  nrsprUnglielien  ausmacht. 
Völlig  verschwindet  er  jedoch,  wie  wir  sogleich  sehen  werden, 
nicht,  denn  man  erkennt  ihn  nicht  nur,  wie  ieh  «sbon  fiHher 
herrorhob,  ani  ausgestossenen  SelLretballen  Bitzend,  sondern  er 
schafft  auch  das  jetzt  nnbranchbar  oder  tinnOtbig  gewordene 
Nnclein  resp.  Ohromatin  mit  fort,  daa  nämlich  beim 
Aufbau  der  Zelle,  wie  wir  aller  Wahrscheinlichkeit  naeb 
sagen  dürfen,  nicht  verwendet  wird.   Es  ist  dies  ein  Satz, 
der  sich  mit  grosser  Sicherheit  erscbliessen  lässt.  Denn  betrach* 
tet  man  den  jagendlichen  Kern,  am  besten  naeh  der  sehr 
distittkten  Hflmatoxylinfärbnng  (Taf,  XXVI,  Fig.  1,  2),  so  sieht 
man  in  ihm  bloss  ein  ziemlich  spärliches,  ehromatophiles  Netzr 
werk.  Je  mehr  nnn  der  Kern  znsammenschmmpfl,  um  so  mehr 
▼  erdichtet  dieses  sieh,  und  das,  was  verschwindet,  ist  der 
nngeftrbte  sog.  Kemsaft  rcsp.  die  Literfilarmasse,  wenn  nicht 
auch  noch  die  sog.  achromatische  Substanz  (Linin)  (Taf.  XXV, 
Fig.  13,       .">()).    Der  Oesanimtkern  zeigt  sieh  infolgedessen  mit 
znnehnieiider  Schrumpfung  immer  stärker  gefärbt  und  endlieli  er- 
scheint er  als  eine  fast  gleielimässig  stark  tingirte  Masse 
(Taf.  XXV,  Fig.  Iii,  30;  Taf.  XXVI,  Fig.     1.")),  <lie  nun  höchst- 
wahrscheinlich  die  gesanimte  chromatische  Substanz 
des  ursp anglichen  Kernes  oder  sogar  noch  mehr 
in  stärkster  Verdichtung  darstellt.    Und  verfolgt  man 
diesen  ganzen  l*roei'ss  durch  alle  Stufen  hindurch  ,  so  erkennt 
man,  dass  von  die  ser  Substanz  währenddessen  nichts  verloren, 
iiiclifs  iiaf'li  ;iTi>^siMi  abgegeben  wird,  sondern   dass  sie  völlig  in 
dem  degenerirciKlrii  Kini  verbleibt.    Danach  zn  urtheileu  hätte 
also  dio  chnniiitisclic   Substanz  —  das  Wort  Nnelein    >!ei  hier 
vernnetU'ii,  da  es  >irli  i  liciiso  L'Ut  lUii  Paranuclein  etc.  Iiaiidelt  — 
nichts  mit  iler  weiteren  Tliatiirkiil  der  Zelle  zu  tbuii.  wcnii^stens 
nicht  in  rein  stofflicher  Beziehuu^^  denn  Alles  Uebrige  z.  Ü.  eine 
Wechselwirkung''  von  Kräften  etc.  i  iit/.iclit  sieh  hier  vollkommen 
unserer   lieurUicilung.    leli  denke  aber,  dass  es  vor  der  llaud 
schon   einigermaasKcn  genüjrt.  jenes  Verbältniss  festgestellt  zu 
haljcn,  deuu  wir  werden  nun  im  (i  e  g  e  n  t  h  c  i  1  von  den  ande- 
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reo  KenibcBtandth^en,  nameiitlich  von  dem  so  barmlos  encliei- 
neoden,  hier  so  masst  uhaften  sog.  K< msaft  vcrmnthen  dürfen, 
dass  sie  bei  der  Tliüti^^keit  unBerer  Zellen  eine  reeht  h^oiv 
ragende  Rolle  spielen,  insofern  niinilicb  als  sie  bei  seiner  80 
ansBOTordentliehen  Sebnuiipfang  in  den  Zelirauin  austreten,  sei 
68  unvermittelt,  sei  es  in  umgewandelter  Form,  um  bei  der  Bil- 
dong  des  Sekretklnmpcnü  in  irgend  einer  Weise  n»it  verwendet 
zü  werden.  Um  dies  zu  verstellen,  niUssen  wir  uns  ja  vergep  n- 
wärtigen,  dass  die  beraiMvilende  Zelle  gänzlieb  ausser  Zusaiiiiiioii- 
baiip^  mit  dem  «'rniibrenden  Mnttcrboden  gerathen  ist.  Es  bleibt 
dann  nur  übri^'.  erstens  dass  sie  sich  ans  sieb  Ihthtis  völlig  selbgt- 
stilndig  entwickelt,  oder  dass  ibr  indirekt,  niimlicli  ihin  Ii  die  ho- 
naebbarten  Elemente,  die  Fettzellen,  Nahrung  zugetüliit  wird, 
oder  endlieb  dass  aueb  b  eitles  geschieht.  Irgendwie  Itew  eisen 
lassen  sieh  nun  die  letzten'»  beiden  Miigliebkeiten  nii  lit,  wie 
wir  später  noeh  sehen  werden,  m)  dass  di<'  «rsfire,  wenn  auch 
in  einer  gewiss,  n  Bescliränkung,  als  die  wahrseheinliehere  übrig- 
bleibt. Dann  liiirten  wir  uns  aber  aueb  niebt  w^nidenu  wenn 
der  gefrässige  Sckn-tklumpen,  um  im  Hilde  zu  sprcc)ien,  Alles 
gcniessbare  tVis.st,  was  er  erreieben  kann,  mitbin  nicht  nur  die 
verschiedenen  Zellplasmen  und  das  Fett,  sondern  auch  die  Kern- 
be.standt heile  ndt  Ausnahme  bluSB  der  cbromatisebeu  Substanzen^ 
die  jedeui'allä  eben  nngenieHsbar,  d.  h.  cnverwendbar  sind. 

Zum  SehlnsB  dieses  Absehnittes  sei  nun  noch  der  abseits 
siebenden  Elemente  gedacht,  nämlicb  der  Zellen  des  Ketmlagers. 
Von  ihnen  wissen  wir  sehon,  das»  sie  den  Fcnncntkeini  führen. 
Weiterhin  kOnnen  wir  uns  aber  auch  leieht  von  dem  Vorhanden- 
sein der  ttbrigen  Bestandtheile  der  typischen  Fermcntzellen  Idebt 
tiberzeugen:  Fussplasnuii  pseudochromatisches  Fadenwerk,  obere 
Längsstriche,  Alles  ist  zo  erkennen,  mit  Ausnahme  von  Fett- 
kugek,  die  hier  gänzlich  zu  fehlen  scheinen.  Ausso-dem  sehen 
wir,  dass  alle  jene  Substanzen  sich  im  Keimhiger  ganz  besonders 
intensiv  ftrben  (Taf.  XXV,  Fig.  14, 15, 17,  27;  Taf.  XXVI,  Fig. 
5, 14).  Abweichend  dürften  sieh  nur  die  Mitosenzellen  verhalten. 
Die  Spindel  ist  ungemein  deutlich,  bald  grOn,  bald  in  einer 
Mischforbe  gefärbt  (violett).  Sonst  aber  erkennt  man  ausser  dem 
bellen,  ungefärbten  Hof  um  die  Tbeilungsfigor  herum  nichts  Speei- 
fisehes,  womit  aber  das  Fehlen  der  typischen  Bestandtheile 
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dnrehans  nicht  behauptet  sein  soll  (Taf.  XXV,  Fig.  14,  15,  17). 
Endlieh  sei  noch  em&hnt,  dass  auch  die  sich  amitotisch  theilen^ 
den  Zellen  meist  heller  als  die  Übrigen  aussehen  (Taf.  XXVI, 
Fig,  14).  Alles  in  Allem  genommen  werden  wir  jedoch  anch 
hier  wieder  in  unserer  Ansicht  bestärkt,  dass  die  kleinen  Ferment^ 
zollen  des  Keimlagers  principiell  dieselben  Eigenschaften  wie  die 
typisehen  Fennentzellen  haben. 

4.  Die  Weiterentwicklung  der  Fettzellen. 

Während  die  oben  dargelegte  Entwicklung  der  Fennent- 
zellen yerhältniflsmässig  leicht  zu  verfolgen  ist,  so  ist  dies  bei 
den  Fettzellen  mit  einigen  Schwierigkeiten  Terbunden,  was  in  der 
verhältniHsmässig  geringen  Grösse  der  Huttenteilchen  seinen 

Grund  findet.  Diese  selbst  stellen  sich  zwar  sehr  bequem  dar 
infolge  des  hellen  den  Kern  nnicebcnden  Hofes,  der  anch  spät^ 
noch,  beim  weiterschreitenden  Wachsthum,  erhalten  bleibt  und 
als  Erkcnnnngsmittel  dient.  Der  sclioii  weiter  oben  erwähnte 
Fasstheil  ist  jedoch  so  sclilank  und  zart,  dass  er  oft  mehr  er- 
rathen  als  denunistrirt  werden  kann.  £r  ist  daher  bloss  in  beson- 
ders günstigen  Fällen  wirklich  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  m  sehen. 
Wir  bemerken  dann  zunächst  ein  kurzes,  spitz  auslaufendes  und 
der  tnniea  aufsitzendes  Fttsschcn,  das,  sich  scharf  von  dem  hellen 
Hofe  abhebend  am  besten  mit  Lichtgrün  zu  tingircn  ist  (Taf.  XXV, 
Fi,:,',  t')).  weniger  gut  mit  Hämatnxylin  (Taf.  XXVI,  Fig.  7)  und 
Eosiü  und  kaum  mit  Safranin.  Dies  Zellcboii  wächst  nun  so, 
dass  iiiclit  etwa  der  Fuss  und  Kern  alsbald  an  Masse  und  (inisse 
zimeiimen,  sondern  so  dass  sich  der  Ict/.tcre  nur  mehr  und  mehr 
streckt,  so  dass  also  der  Kern  mit  seinem  hellen  Hofe 
immer  höher  im  Epithel  vorgeschoben  wird  fTaf.  XXVI, 
Fig.  1).  Mittlerweile  aber  hat  sieh  auch  oberhalb  des  Kernes 
eine  ähnlieh  wie  der  Fuss  turbbaic  Sj)i(ze  ausgebildet,  die  erst 
stnnipf  nnd  kurz  (Taf.  XXV.  Fi-r.  ():  Taf.  XXVJ,  Fig.  8)  mehr 
und  iiR'hr  ausgezogen  wird  '  Taf.  XXV.  Fisr.  4,  7).  So  ist  die 
Zelle  stdion  unnäliernd  bis  zur  iKiiiiiaUn  Ilulie  hiuaufgcrtlckt  und 
nun  erst  wächst  der  Kern  mehr  und  mehr  an,  wobei  gleichzeitig 
der  helle  Hof  ojn  ihn  herum  verschwindet  und  einem  turbbaren 
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PlaBina  Platz  macht.  Dies  färbt  Bich  mit  Liclitgrlln  sowie  mit 
Eüsin,  kaum  jedoch  mit  llilinatoxylin  (Taf.  XXVI.  Fi;?.  4).  In 
(lieser  jungen  Zelle  treten  sodann  die  ihr  ei/fenthllmüchen  Fett- 
tropfen  auf,  und  sie  erreic!it  die  freie  Obcrtläche  des  Epithels, 
wo  sie  den  flärcltcnsauni  eriiült,  der  fiio  wie  die  FcrmcntzellcD 
gleichinässig:  überzieht  (Taf.  XXV,  Fig.  Ii'  rechts). 

Die  Frtt/clIcM  nntcrsfheidon  sich  in  unseren  Präparaten 
schmi  hinsichtlich  ilin  r  FürKharkcit  auf  das  Leichteste  von  den 
FeruH  iit/cllen.  Die  Jü^^eudst.HÜen  hridrr  unterscheiden  sieii,  wie 
wir  scliiMi,  nnt-h  1*  ichtcr.  dt  nn  ht  i  den  Fett/,ellen  theilen  sich 
nur  die  kleinen  in  der  l  iefe  liegenden  Mutter/.ellchen,  hei  den 
Fernienty.ellen  dahinjrcgen  auch  noci»  heraurcifende  Ersatzzelleii. 
Aehnlich  so  ist  es  nun  auch  hinsichtlich  der  Färbharkeit:  die 
inneren  l'enneiit/.ellen  sind  roth  durcli  S.ilVanin  und  violett  durch 
llumatoxvlin,  die  irleieheii  FeUzellelieu  lichtgrün  res]»,  rfithlich; 
und  erst  viel  sjuitir  verwischt  sieh  dieser  Unterschied,  indem  in 
beiderlei  Zellen  das  Lieht -rüu  überwiegt  (Taf.  XXV,  Fig.  13). 

Betrachten  wir  nun  eine  reifere  Fett/.elle,  so  finden  wir  sie 
oberhalb  und,  wenn  der  Kern  gerade  höher  liegt,  auch  unter- 
halb desselben  von  grossen  mndlichen  resp.  zosammengcdrückten 
Fettkugelu  dnrebsetzl,  die  von  einander  dareb  dttnoe  PlaBmar 
lamellen  nnd  Faaem  getrennt  werden.  Sie  fehlen  nnr  der  untersten 
Partie,  demt^issplasnia,  nnd  der  obersten  Zone,  dem  Streifenplasma. 
Dass  CS  sich  hier  ferner  wtrklieh  am  Fett  bandelt,  habe  ich  Mher 
schon  ge/.eigt,  und  auch  jetzt  sieht  man,  dass  es  sieb  nicht  gut  um 
etwas  anderes  handeln  kann,  da  die  von  ihnen  ansgeftttlten  Rftnme 
nanmehr,  im  ßchnittprftparat,  nach  Behandlung  mit  FettlOsangsmit^ 
teln  rOUig  hohl  sind.  Es  könnte  mit  dem  Fett  höchstens  noch  eine 
andere  spärliche  Substanz  kombinirt  und  nachher  mit  fortge- 
schwemmt worden  sein,  eine  Annahme,  auf  die  wir  noeb  einmal 
zurOckznkommen  haben. 

Das  Plasma  nun,  welches  die  Fettkugeln  yon  einander  trennt, 
ist  sehr  zart  entwickelt  und  tritt  an  yiume  ganz  hinter  jene  zn- 
rttek.  Es  scheint  aas  zwei-  oder  dreierlei  TCrschiedenen  Sub- 
stanzgruppen  zu  besteben.  Die  erste  ist  eine  anscheinend  ditTiise 
Masse,  die  Orundmassc,  welche  etwas  Licbtgrün,  Safranin  oder 
Eosin,  jedoch  weniger  Ilämatoxylin  annimmt.  Aus  ihr  treten  so- 
dann zarte  Faserstrfinge  hervor,  welche  die  grossen  wie  die  kleinen 
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Fettkngeln,  weleh  letztere  zwischen  ersterer  eingestreat  and  anch 
unten  nnd  ohcn  in  der  Zelle  zu  seheu  sind,  allBeitig  aniziehen. 
Sie  ftrben  sich  ähnlich  wie  die  Grandmasse,  nur  kräftiger,  wie 
auch  etwa»  mit  Iläniatoxylin  und  zwar  bei  Safrsninkombination 
in  der  Minchfarbe  ('J^af.  XXVI,  Fig.  1  rerhts).  Oft  la^t  sieb  ferner 
erkennen,  dasa  sie  ein  recht  regehuassiges  feines  Netzwerk  bilden. 
Ausserdem  treten  als  drittes  Element  noch  recht  kräftige  Kno- 
tenpunkte auf,  ii)it  V'orliebe  die  Keken  zwischen  zwei  sich 
berührenden  Fettkugeln  ausfüllen,  und  da  sie  die  meisten  Färb* 
Stoffe  lebhaft  aufnehmen,  z«  B,  »SalVanin,  Iläniatoxylin,  Eosin  etc., 
80  heben  sie  sicli  sclinrf  Y(m  dem  Maschenwerk  ab.  (Taf.  XXV, 
Fig.  13,  29,32;  Taf.  XXVI,  Fig.  1,  4),  Sie  können  also  nicht 
gut  allein  als  Konstprodnkte,  alfl  zusammengeflossmo  Tröpfchen 
etwa  aufgefasst  werden,  sondern  doch  eher  als  differente,  prä- 
fonnirte  Gebilde. 

Gerade  wie  oiiie  junge  Fermentzelle,  so  besitzt  eine  solche 
Fettzelle  noch  kein  oberes  Streifensystem,  so  lange  sie  mit  ihrer 
Spitze  nicht  die  freie  Oberfläche  des  Epithels  erreicht  hat.  Scdtald 
dies  aber  gesrhdien  ist,  so  ist  auch  hier  dieses  Streifensystem 
schon  vorhanden,  dieselben  Charaktere  wie  das  der  Fermentzellen 
darbietend.  Es  tingirt  sich  also  .'.ich  lebhaft  mit  LichtgrUn,  so- 
wie mit  Iläniatoxylin  und  Eosin,  nicht  aber,  oder  doch  wenig 
mit  Safranin.  Es  geht  ferner  hier  ebenfalls,  nachdem  es  seine 
Eigenschaft  als  ein  System  dicker,  paralleler  Streifen  eingebOsst 
hat,  nach  unten  zu  vermittels  feiner  Ausläufer  in  das  schon  vorbin 
beschriebene  Maschenwerk  über,  und  zwar  anscheinend  ganz  kon- 
tinuirlich  (Taf.  XXVI,  Fig.  1  rechts),  was  man  allerdings  nnr 
dann  gut  zu  erkennen  vermag,  wenn  die  obere  Zellenzone  noch  mög- 
lichst frei  von  Fcttkugeln  etc.  ist.  Wie  ferner  hier,  bei  den 
Fettzellen,  die  Herkunft  der  Längsstreifen  abzuleiten  sei,  bleibt 
noch  einigerraaassen  fraglich.  Sie  mögen  aber,  gerade  wie  bei 
den  anderen  Zellen,  ein  unmittelbares  oder  mittelbares  Produkt 
des  Fasemiaschensystcms  sein.  Was  endlieh  ihre  Bedeutung  und 
ihre  Funktion  angeht,  so  möchte  ich  auch  in  diesem  Falle,  ehe 
eine  bessere  Erklärung  gefunden,  meine  schon  wiederholt  geäus- 
serte Meinung  wieder  in  Erinnening  bringen,  nämlich  dass  diese 
Längsstreifen  ähnlich  wie  der  Härchensaiim  ein  S trcbep feile r- 
sy Stern  darstellen,  das  die  freie  Oberfläche  der  Zellen  za 
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Bchtttzen  habe  und  gleichzeitige  einein  „Säflestrom"  oder  deigl. 
den  gerin;;8teu  Wider^^tand  entgegensetze. 

Sclion  w  .  iter  oben  wurde  gepnirt,  dass  die  Fettkugelo  die 
Zelle  iiielit  bis  oben  hin  erfüllen.  Ks  ist  aber  nicht  nur  das 
StreifensyBtem,  so  lange  es  noch  seiiu  n  CMiarakter  behält^  frei 
von  ihnen,  sondorn  auch  je  nacli  dvm  Alter  der  Zelle  eine 
daraulYolgen<le  Zone  (Taf.  XXV,  Fig.  29  rechts;  Taf.  XXVI, 
Fig.  1  rechts).  Darin  liegt  also  gewispormnnsson  ein  Unterschied 
gegen  die  Fernientzellen,  wo  sich  ja,  wie  wir  sehen,  die  gleichen 
Gebilde  mit  Vorliebe  dicht  unter  dem  Streifensysteni  aufhalten. 
Bei  den  Fett/.ellen  indessen  sieht  man  «lif  ^--rössten  Fettkngeln  in 
der  Nähe  des  Kerns,  während  sie  nach  oben  zu  meist  kleiner 
werden,  um  endlich  ganz  rn  vcrscliwiiidiii.  Dafür  treten  nnn 
andere  (JebiUle  auf,  auf  welche  ich  bereits  in  meiner  ftnlieren 
Pablikation  (1.  e.  Taf.  IV,  Fig.  1  i  tc.  hingewiesen  hatte,  Gebilde, 
dir  namentlich  nach  Sabümatbehnndlung  an  Dcotiichkeit  erheb- 
lich gewinnen.  Es  sind  dies  einzelne  rondo,  von  einem  hellen 
Hofe  unjgebene  kleine  Klumpen,  die  zuweilen  lebhaft  an  ein  kleines 
Fernientkldmpchen  erinnern,  da  sie  sich  ähidich  wie  ein  solches, 
nur  etwas  blasser  fiirben  (Taf.  XXVI,  Fig.  4).  Sic  sind  indessen 
nicht  so  homogen  wie  die  letzteren  fJebilde,  sondern  vielmehr 
grobkörnig,  resp.  von  homogener  (irundmasse  in  der  nicht  sehr 
starkglänzende,  graue  Körner  eingelagert  sind  (Taf.  XXV,  Fig.  32). 
Es  ist  dies  mithin  ein  Befund,  welcher  sieh  völlig  mit  demjeni- 
gen deckt,  den  ich  früher  direkt  unter  dem  Mikroskop  nach 
Behandeln  des  frischen  Gewebes  mit  iSubliniat  gewonnen  hatte 
(Mittcldarmdrttse  d.  Grust.  1.  c.  S.  04  f.  i. 

Das  Fussplnsinn.  um  auch  dieses  noeli  zu  berühren,  unter- 
scheidet sich  in  nichts  von  dem  der  Fernientzellen.  Ja,  es  or- 
scheint  für  gewöhnlich  noch  um  Vieles  dnitliclior  und  seluirfer 
nbi;('t!:rfMi7t  (Taf,  XXVI.  Fiir.  4\  Wülircnd  es  jedoch  in  der 
licr.nn-t'ifendeu  l-'erment/.dle  aligenuieb  vi'i-sdiwindt't,  so  bleibt  es 
im  (ieirensatz  liierzu  in  unseren  Zellen  bis  an  deren  iMule  wohl- 
erbalteu  und  allem  Anscheine  nacli  ^^iin/lieli  unveräTid  li. 

Xneh  den  in  <  »bigeni  mitgetheilten  Befunden  eniiialfen  mit- 
hin die  l  Ottzellen  in  der  Mitteldaruidrttse  des  Flusskrebses  fol- 
gende lubaltsbestaudtheile ; 
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1.  Das  plaBmatUche  Faser-  und  MaflehenplaBma, 
filrbbar  mit  Liehtgrfln,  weniger  mit  Himatoxylio* 

2.  Das  Fassplasma,  identisch  mit  dem  der  Permentzellen 

(Archiplaeraa?). 

3.  Das  Streifenplasma,  Identisch  mit  dem  der  Ferment- 

zellen. 

4.  Die  Htruktnriosc  (?)  Grnndsnbstanz,  wohl  ebenfalls 
mit  der  jener  Zellen  identisch. 

5.  Differenzirte  Knotenpunkte  zwischen  den  Fettkng^ein. 

6.  Kleine  K  örnergrnppen  im  oberen  Zelltbeil,  vielleicht 
dem  I'Vrmentkeim  entsprechend. 

7.  Fett,  in  Form  von  Kugeln. 

Was  weiterhin  die  Beden  tunj?  dieser  verHchicdenen  Be- 
staiidtheile  hetiilTt,  sn  poirn  ftlr  nn«  die  letzten  beiden  n^eh  be- 
Bproehen.  Die  K(»rnei7riu])|)eii.  die  reclit  konstant  auftreten, 
könnten  /wrierlei  Zwecken  dienen.  Erstens  nämlieh.  nnd  dns 
ist  wolil  ;ini  walirsoheinliehsten,  siii<l  sie  }]^erade  wie  *l«'r  Ferment 
keim  Vorläufer  der  Fettkugeln.  Hierauf  wltrde  nninentlieh  der 
Umstand  hindeuten,  dass  sie  in  jungen  Zellen  zalilreidier  als  in 
reiferen  sind  (Tnf.  XXVT,  Fis-.  4)  und  dass  sie  später  ^^anz  oder 
theilweise  von  den  Fettkugelu  verdrängt  werden;  denn  in  sehr 
grossen  Fettzellen  ist  kaum  noch  etwas  von  ilinen  wahrzunehmen 
(Taf.  XXV,  Fig.  13).  Nun  könnte  man  sieh  allerdings  auch 
noch  vorstellen,  da.-<s  sie  niebt  gleichartig  seien,  sondern 
theilweise  vielleicht  in  Fett,  tlieihveise  aber  auch  in  eine  beson- 
dere .Substanz  ttbergehen,  die  etwa  dem  Fermentkhiuipen  zn  ent- 
sprechen hätten.  Es  wäre  dies  eine  Vermuthung,  die  an  diesem 
Orte  bloss  deshalb  geäussert  werden  soll,  weil  sie  möglicherweise 
den  Schlflssel  zur  Erklinmg  der  so  wenig  bekannlra  Funktion 
unserer  Fettzellen  geben  konnte.  Ich  hatte  nftmlicfa  bereits  früher 
wahrscheinlich  zn  machen  gesneht,  dass  die  FetttrOpfchen  dieser 
letztem  wirklich  in  das  Gesammtsekret  der  Drflise  gelangen. 
Letzteres  ist  ja  nicht  nur  sehr  reich  an  Fett»  sondern  F.  Mayer 
glaubte  aneh  bei  Caprellen  eine  Sekretion  wirklich  gesehen  za 
haben.  Erinnert  man  sieh  femer  des  Umstandes,  dass  zahlreiche 
Ersatz-  nnd  Hasabsellehen  fllr  unsere  Zellen  vorhanden  sind 
(Taf.  XXVI,  Fig.  16),  so  wird  man  doch  deren  Zngnmdegehen 
wenigstens  anter  gewissen  Verhftltnisseo  zugeben  mOsseni  denn 
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woza  sollten  sonst  jene  erstgenaunteu  Zcllchen  da  sein?  Wenn 
also  nicht  Hchon  eher,  so  nmss  doch  der  Fettinhait  der  FeUzellen 
in  da«  Drttscidnincn  entleert  werden.  Nun  hat  zwar  nenerdings 
Const.  de  Suint-Hilaire  (St.  Petersbarg) nathzuweisen  ver- 
sucht, dass  die  Resorption  der  NahrimgsstoftV  luim  Vhm- 
krebs  in  der  so<^.  Leber  stattfinde,  und  man  könnte  so<lann  das 
in  «Heser  enthaltene  Fett  auch  von  der  Nahrung  herleiten.  Leider 
aber  Hfh«^iiit  mir  in  joner  Schrilt  kein  strciiirer  Beweis  für  jene 
AntVassuii;!;  erhraclit  worden  zn  sein;  und  wäre  diese  wirklieh 
richtig,  was  zu  itntrrsuehen  liier  viel  /.u  weit  tühren  würde,  so 
wären  damit  doch  nicht  jene  jungen  l'rttzellen,  die  einen  Verlust 
alter  bedingen,  aus  der  Welt  zu  schati'en.  Mau  k(»nutc  höchstens 
annehmen,  wie  ich  dies  für  den  Mitteid  arm  vieler  Thiere 
Ibiie,  wo  spcciliächc  Drüsen  mangeln,  dass  ein  un<1  dicRclbe  Zelle 
einmal  Sekretion  und  dann  Absorption  iiesorge.  Es 
wäre  aber  dann  in  unserem  FulU*  «loch  ii<.(  bst  sonderbar,  wenn 
eine  Fettzelle  sieh  von  aussen  her  mit  F'ctt  vollpfropfen  sollte, 
um  dies  wieder  nach  derselben  Kiehtung  hin  abzugeben.  Diesen 
Punkt  dürfte  0.  de  Saint- H  ila  irc  nicht  genügend  beobacbtet 
lial)en.  und  ich  ni<'M-hte  daher  nach  wie  vor  den  Fettinhalt  un- 
serer Zellen  für  ein  Sekret  h  ilu  n.  mit  einer  Einschränkung  viel- 
leicht. Es  wäre  nämlich  immer  noch  möglich,  dass  die  Fett- 
zellen  auch  noch  zur  Ernährung  unserer  Ferment  zellen  dienten^ 
deren  Fett  vielleicht  unmittelbar  ans  ihnen  stammte.  Beweisen 
läBst  sieb  indeas«!  eine  solehe  Vermathmig  vor  der  Hand  keines- 
wegs ,  so  dass  die  reine  Sekretion  also  noeh  der  am 
meisten  gesicherte  Vorgang  bleibt.  Allerdings  nimmt  es  sich 
höchst  eigenthtlmlieh  ans,  wenn  eine  VerdannngsdrUse, 
woftlr  wir  ja  die  MitteldaimdrUse  der  Cmstaceen  ansehen,  in  so 
reichlicher  Menge  Fett  secemiren  sollte,  aUra  einen  KOrper,  der 
doch  keine  enzymatisehe  Eigensehaft  haben  kann.  Ja  schon 
frtther  (L  c.  8.  83)  ▼ennoehte  ich  nachzuweisen,  dass  man  einem 
ans  unserer  Drflse  gewonnenen  Glycerineztrakt  sehr  wohl  seinen 
Fettgehalt  entziehen  kann,  ohne  damit  die  en^raatische  Wirkung 


1)  Const.  de  Saint'Hilaire»  Sur  la  r^sorption  chea  l*6creviB«e. 
—  BuUeL  de  l'Acad.  roy.  de  Belgiqne  8«  a^r.  f.  XKVf,  No.  11, 
|Wg.  506  f.  (1892). 
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dieaea  Extraktes  aufznheben.  Ich  möelitc  dabei  indessen  noch 
einem  anderen  Gedanken  Raum  g:ebeii.  Es  wHre  nämlich  nicht 
80  unmOgUeh,  dasa  die  Fettkageln  ^ar  nicht  das  Sekret  selbst 
▼orstellen,  sondern  entweder  dessen  Vehikel,  so  dass  dies  an 
Jene  gebunden,  in  ihnen  gelöst  wäre,  oder  dass  das  Enzym 
niclit  in  den  Fettkogeln,  sondeni  etwa  in  den  kleinen  Körner- 
grappcn  im  oberen  Zellt heile  zu  snelien  sei.  Für  crstcrc  Annahme 
nnn  würde  nanientlich  der  Umstand  »i)rechen,  dass  die  Fettkugeln 
selir  wahrscheinlich  aus  ninden  (Jebilden  hervorgehvni,  die  etwa 
dem  Fermciitkeini  eiitsjirreheii.  und  für  letztere  Aiiiinliine.  daFS 
die  Kornergruppen  doch  auch  nicht  so  gau^  bedeutungslos  sein 
können. 

5.  Schluss. 

Nachdem  in  Oliiirini  versucht  woriUn  ist,  alles  das  zusam- 
n»enzustellcn,  Wiis  die  erneuerte  Untersuplmu^,'  der  !\1itteldarm- 
drüse  ergelu'ii  liat,  wird  manch  ein  »In-np-r  Kritiker  vielleicht 
tiuden,  dass  diese  Sehrift  mehr  Wahrsdn  iiilirlikeiten  und  Ver- 
niuthungen  als  thatsäehlichc  Aniaraben  tntliült.  Dennoch  aber 
schien  es  nur  gerathen,  in  nu  ineii  Schlüssen  diejenige  V'ürsieht 
obwalten  zu  lassen,  welche  ein  hpätere.s  erlblgreiehcs  Weiterar- 
beiten bedingt.  Unsere  ganze  Methodik  des  Forsehens  und  ün- 
tcrsuchens  ist  ja,  so  sehr  sie  auch  im  letzten  Jahrzehnt  vcr- 
Tollkommnet  wurde,  noch  eine  so  mangelhafte  und  Ittckenreiche, 
dass  sie  selten  oder  nie  ein  nnmittelbares,  sondern  gemeinbin  nur 
ein  mittelbares  Herantreten  an  den  zn  behandebiden  G^enstand 
gestattet.  Dies  möge  zn  unserer  Entscbnldigung  dienen.  Ueber« 
blicken  wir  dann  weiterhin  unsere  Befunde  und  was  ideh  daran 
anschliesst,  so  hoffen  wir  doch  wenigstens  einen  kleinen  Fort- 
schritt gegen  frtthcr  Tenceichnen  zn  können.  Wir  werden  uns 
sodann  von  der  Mitteldarmdrflse  des  Flusskrebses  etwa  folgendes 
Bild  zu  machen  haben: 

Der  Hitteldarm  des  Flusskrebses  besitzt  ein  Paar  mächtig 
entwickelter  Anhänge,  die  zu  Zeiten  des  Futtermangels  (Winter) 
etwas  einschrumpfen,  um  sieh  zn  guter  Zeit  wieder  mehr  auszu- 
dehnen. Sie  werden  aus  zahlreichen  langen  DrtlsenschÜtuchen 
zusammengesetzt,  welche  sich  ohne  besonders  diffcrenzirte  Auik 
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gftnge  Tereimgen  (H.  E.  Ziogler)*   Umhüllt  werden  sie  ge* 

mcinsani  von  einer  zarten  ITant,  oiiu  r  Serosa,  die  ans  sehr  feinen, 
straffen  Fasern  bestellt  (Taf.  XXV,  Fij?.  17  recht»),  wAhrend  ein 
zartes  locker-niasehigos  BindegcwtlM»  sie  nnter  sich  zusammen- 
hält. Dies  fuhrt  noeh  deutliche  Zellen  mit  ^j;rossem  Kerne  so- 
wie ßlutlakunen  mit  eingcsf nuten  Rlutzellen  (Taf.  XXV.  Fig.  17 
links).  Hinsichtlich  des  Epithels,  das  einer  anseheinend  stmktnr- 
losen  tunica  propria  tou  starkem  Glänze  aufsitzt,  lassen  sich  zwei 
Bezirke  unterscheiden,  der  viel  umfangreichere  se k  r  e  t  o ri g  che 
nnd  der  des  Keimlagers,  die  ohne  scharfe  Grenze  in  einan- 
der übergehen.  Der  erstere  Be/.irk  besteht  nn«  /wrierlei  Zell- 
elenienten.  den  F  e  r  m  e  n  t  /,  e  1 1  e  n  nnd  den  F  e  t  t  /  e  II  c  n  mit 
den  dazu  gehörigen  E  r  s  a  t  z-  und  M  ii  1 1  e  r  /.eil  c  n.  Erstere 
entwickeln  ans  einem,  dem  C  e  n  t  r  a  1  k  r»  r  p  e  r  e  h  e  n  wie  es 
scheint,  identischen  !•  e  r  in  e  n  t  k  e  i  m  einen  ;;n)ssen  in  einer 
Blase  liegenden  Sekret  klumpen,  während  das  llbrige  Plasma, 
namentlich  das  des  Fusses,  das  fragliela*  A  rcb  i  j)  I  a  s  m  n.  dabei 
versebwindet.  Ebenso  wird  der  Kern  dabei  stark  redueirt,  und  es 
bleibt  nur  noch  seine  unbrauchbar  gewordene  chromatiseiie  8ub- 
stau/,  zurück.  Die  Zelle  wie  eudlich  dieser  Kernrest  werden 
behufs  der  Sekretion  ausgestossen.  Die  Ferment/eilen  entstehen 
Hehr  wahrscbeinlicli  ein/.ig  und  allein  durch  amitotiscbe  Theilung, 
nucleoltlre  Kernhulbirung,  heranwachsender  im  Kpitliel  verthcilter 
Muttentcllen.  Das  Gleiche  gilt  sf)dann  tllr  die  Fettzellen,  deren 
in  der  Tiefe  des  Epithels  liegende  Mutterzellen,  (Basalzellen), 
sich  fr  Aber  in  ähnlicher  Weise  halbiren.  Sic  bilden  als  sekre- 
torisches Element  zahlrdebe  grosse  Fettkngeln  nnd  vielleicht 
noeli  Körnergrnppen.  Ihr  Fussplasma  (Archiplasma?),  wie 
auch  der  Kern  werden  beim  Waebstbnm  nicht  redncirt 

Das  Keimlager  endlich  wird  Ton  nnreifen  Epitbelzellen, 
Zellembryonen,  gebildet,  die  sieb  sowobl  amitotisch  wie 
aneb  mitotiscb  vermehren.  Grsteres  entspricht  ihrer  ve^ 
kümmerten  Funktion,  letzteres  sehr  wahrsebeinlieb  einem 
Spitzen-  nnd  Dickenwachsthnm  des  Drtlsenschlanebes'). 

1)  Die  Abbildting,  wi'lchr  Z  i  c  I  r  nn«!  vom  Rat  h  proben 
(l.  c.  S.  749)  zeigt  ciucu  Schlauch  mit  aurtalleud  sclilauker  Spitze,  die 
ohne  Zweifel  mit  Hilfe  der  Mitosen  su  nonnaten  ]>ittieiiidoiieD  heran- 
wachsen soll. 


Die  Mitteldarmdrüse  des  Flusakrobses  n.  die  amitotische  Zelltheilung.  4-i7 

Verenclit  man  nun,  znm  Sobloas,  eine  allgemeine  Folgernng 
ana  diesen  Befanden  zu  riehen,  so  wird  man  diese  nur  auf  ganz 
speeielle  Fälle  ansdehnen  kennen.  Dennoch  aber  scheint  mir, 
dass  die  Art  nnd  Weise  der  Zellregeneration,  wie  sie  oben  aus- 
einandergesetzt ist,  nicht  auf  die  Mitteldarmdrasc  des  F\am- 
krebses  oder  der  Dccapodcn  bcHchränkt  sein  durfte.  Sie  wird 
zuiiäclmt  bei  den  Arthropoden  noch  weiter  vorbreitet  sein,  nnd, 
wie  ich  g^luiihc.  auch  noch  bei  anderen  Wirbellosen.  Ja  man 
wird  dann  vielleicht,  wenn  man  von  Zelitbcilnng  spricht,  in 
weiterer  DurchfUhning  ron  zwei  wescntlieh  rersehie- 
d  e  n  e  n  Erscheinungen  za  qirec^en  haben,  nämlich  eincrscitB  von 
der  Zcl  1  vermchrnng:,  die  sieh  mitotisch  vollziehend  ein 
W  a  c  h  s  t  h  II  m  des  ganzen  Or^i^anes  resp.  Or/i^antheiles  zur  Folge 
hat,  nnd  von  dem  Zelle  rsatz  —  was  ich  auch  Regeneration 
nannte.  —  der  auf  n  m  i  t  t  i  s  c  Ii  o  ni  Wei^e  vor  sieh  geht  und 
nur  den  Zweck  liat.  die  behufs  ihrer  'riiiitigkeit  dem  Epithel 
verloren  gelienilen  Zellen  zu  ti setzen,  ohne  dass  daraus 
also  ein  (lesannutwaf  li«fliuiu  rcsultirtii  würde.  Wie  sieh  bei 
dieser  Frage  endiicdi  die  W  i  r  h  e  1 1  h  i  e  r  e  verhalten,  bleibe  noch 
gänzlich  orten.  Ks  würde  indessen  einen  ausserordentlich 
grossen  ( i  e  i:  e  ii  s  a  t  z  zw  isehen  den  beiden  HauptabtheiJungen 
der  Metazoen  bedeuten,  wenn  die  Verhältnisse  hier  vollstilndig 
anders  liegen  und  eine  Abweiehun::  von  obiger  Regel  bedingen 
würden.  Zwar  soll  diese  letztere  auch  nicht  für  die  Wirbellosen 
zur  alleinigen  Regel,  zum  Dogma  erhoben  werden,  denn  es 
wird  auch  unter  diesen  genug  Ausn ahmen  davon  geben.  Es 
Würdesich  viehnehr  nur  fragen,  ob  sie  überhaupt  für  gewisse 
Verhältnisse  innerhalb  der  Wirbelthicre  und  Wirbel- 
losen zulässig  sein  wird  oder  nicht. 

Friedrichs hagen  (Berlin)  im  Februar  1893. 


Erklftrnng  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXV  und  XXTI. 

Vorbemerkung. 

Eh  üiag  mehr  nls  InxnrirfH  Hnssrlicn,  wenn  in  hi.stologischon  Dar- 
.stc.lluugi'u  die  Farben  der 'riiikiioiihujiitel  mit  zur  Ausführung  kommen. 
Auch  iui  vorliegen  Jeu  Falle  hütte  ihre  Wiedergabe  vielleicht  übcr- 
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flÜBafg  geschienen.  Allein  ich  wuKsto,  kein  Mittel,  nm  nach  meiner 
MeirmnL''  wicliti^t'  I)irt"fii'ii/,irun|?en  in  .nidtMcr  Wci<i(>  dnrznsd'IIen,  als 
durch  üiuü  mög'liehst  g-tnr«'ue  Nachahuiuug  der  zu  üruiidf  liegenden 
Präparate.  In  Folg«;  dessen  wilbitc  ich  auch  einen  getönten  Hinter- 
grand  (Jnliennepapier),  um  in  GouRchemanier  die  in  Wahrheit  stttrker 
lichtbreehenden  Elemenle  mittels  Deckireiss  berrorsuhelMn. 

Tafel  XXV. 
Fttrbung  der  Präparate:  Uchtgrün  und  Safranin. 

Fig.  1.  Iflodlametrische  Fermentmtttteraelte  mit  sich  halbirend«n  Kern 
und  einem  sichtbaren  Fermentkeim  (Centralkörperchen?).  Vergr. 

^  ca.  800. 

Fig.  2.  Aehnliche  Zelle  mit  einem  grossen  Kern  und  Nucleolus,  Das 
Fusttplasma  (Archiplafima  ?)  ausnahmsweise  kortikal  gelegen. 
Yergr.  dieselbe» 

Fig.  3.  Aebnliehe  Zelle  mit  bereits  gestrecktem  Kern,  awei  Nueleolen 

und  xwei  Fermmtkeimcn.   Vergr.  dicKrllx-. 
Fig.  4.  Junge,  spitz  answachscn»lr  Fcftzelle.   Der  Kern  ist  noch  yon 

seinem  Hof  umgehen.    Vergr.  =  ca.  1200. 
Fig.  5.  Blutzelle  mit  grüngelärbtem,  wabenartigen  Plai»ma.  Vergr. 

»  ca.  800. 

Flg.  &  Junge  Fettaelle,  beim  Beginn  des  Auswachsens.  Vergr. 

ca.  1200. 

Fig.  7.  Dcj;^?.  in  weiter  vorgescli titiciifin  Siadiuni.  Dieselbe  Vergr. 
Fig.  8.  Gc'iuoiiener  hatbreifer  Ffrunutklumpeu,  das  Maschen-  (oder 

Waben ?)werk  xeigend.  Vergr.  »800. 
Fig.  9.  Etwas  geschrumpfter  Fermen&lumpen.  Maschen  mit  dicken 

W.mrlTmgen.   Dies.  Vergr. 
Fig.  10.  Siliiii.iir   Ferment-Ersatzzellc  mit  getheiltcm  Fermontkeim. 

Die.s,  Vergr. 

Fig.  11.  Jüngere  Ersabnelle  vor  der  Theilung,  mit  sich  einschnüren- 
dem Kern  und  swei  Fermentkeimen.  Dies.  Vergr. 

Fig.  12.  Eine  junge  Ferment-  und  eine  junge  Fettxelle.  Die  pseudo- 
chroinatiNche  Substau»  in  ersterer  besteht  aus  langgezogenen 

M;isr)irii.    Dies.  Vergr. 

Fig.  13.  Eine  reifere  FernuMit-  und  eine  reife  Fettzelle.  Der  Kern  der 
ersteren  ist  zusammongezogea  und  diffus.  Dies.  Vergr. 

Fig.  14.  LAngKSchnitt  durch  die  Schlauclispitxe  (Keimlager  eines  jungen 
Krebses).  Links  (;ine  oberfltichliehe  Hitose,  rechts  ein  Mutter- 
FettzclU-licn.    Vergr.  =  ca.  400. 

Fig.  lö.  Quem-Jinitt  durch  das  Keimlager  eines  jungen  Krebses,  links 
eine  oberflUchliche  Mitose,  rechts  ein  Mutter-Fettzellcheu  und 
eine  Blutselle  mit  verändertem  Kern.  Vergr. »  ca.  800. 

Fig.  18.  Eine  fast  reife  und  eine  noch  junge  Fermentzelle,  den  Unter- 
schied zwisi'lifii  den  bcidt-n  Kciiu-n  darstellend.  Der  Ferment- 
balien  mit  mehreren  Elumpen.   Vergr.  =  ca.  800. 
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Ff;.  17.  LftngMcliniit  durch  das  RefmUger  eines  Jüngeren  Krebaes. 

LinkH  t'ine  oherfUlchlichc  Mitose,  liiiiten  und  rocht«  kleine 
Fcttzellcheu  in  der  Ticfo  dos  Epithels.  AusseHmlb  des  Epithels 
links  faseriges  Bindeg-ewebe  mit  2  Zellen,  sowie  in  der  Blut- 
lakune  geronnenes  Blut  und  eine  BlutzcUe.  llechtä  vom 
Schlaneh  Serosa,  ans  straffen,  feinen  Fasern  bestehend.  Vergr. 
—  ca.  650, 

Fig.  18.  F<  rrnont-Ersatzzelle  rnft  halbirtem  Kern,  vnr  der  Tli(Mliing« 
l'feil  deutet  die  voraustricbtüche  Tbciluugsobene  au. 
Vergr.  =  800. 

Fig.  19.  Heranreifende  Ferment-Ersataxene.  Der  Fermentkeim  Ter- 
grdssert  aidi.  Vergr. «  ca.  800. 

Fig.  20.  Fett-Mutterzellchen  mit  halbirtem  Kern.   Vergr.  =  800. 

Fig.  21.  Desgl.    Der  Kern  schnürt  sich  ein;  2  Nuclrolen.    Dies.  Vergr. 

Fig.  22.  Ferment'Kriiatzzülle  mit  sich  zerschnürendem  Keru  (Doppel- 

liem).  Dies.  Vergr. 
Fig.  23.  Petl^Mntterzellchen  mit  2  gleichen  Kernen.  Vergr.  =  1000. 
Fig.  24.  Desgl.    Zwei  eiförmige  schiefstehende  Kerne.    Dies.  Vergr. 
Flg.  26.  Querschnitt  durch  das  Keimlager  eines  Ulteren  Krebses.  Keine 

Mitosen ,  jedoch    mehrfache  Fett-Mutterzellchen.    Vergr.  = 

ca.  620. 

Fig.  26.  Fennent*Eraal8aeile  mit  3  Übereinander  liegenden  Kernen, 

Vergr.  =  800. 

Fig.  27.  (JiKM'scliiiitt  durch  <1>»m  K«Min!;ip"(M*  eines-  illtcrc!)  Krebses.  Keine 
Mitdscii,  jedoch  nukleolure  Kei nhalbirung  in  uuauMgebildetcu 
Ftanieutzellen.   Vergr.  —  ca.  kK). 

Fig.  2&  Heranreifende  Ferment-Eraataxello  mit  verdoppeltem  Ferment» 
keim.  Vergr.  =s  800. 

Fig.  29.  Eine  Ferment-Ersatzzelle  nut  2  übereinander  liegendem  Kernen 
nnd  (iine  Fett/.elle.    Dic-s.  V(«r;,'r. 

Fig.  3U.  Nahezu  reife  Fcrment/Aiilc  mit  halbmondturmigcm  (napfförmi- 
gem)  Kern.   Dies,  Vergr. 

Fig.  31.  Sich  theilende  Ersatx-Fettzelle  mit  einseitig  angespitsten  Toch- 
terkernen.  Dies.  Vt'rgr. 

Fig.  i^.  Zwei  Feir/eMpn  ntit  hochIieir<"ndem  Kern  n;tcli  r.eliaiulhnit;-  mit 
heisrem  Sublimat,  uu  der  Ba^is  eine  do|)|>eikernige  Muttor- 
zelle. Vergr.  =  80a 

Fig.  38.  Kern  einer  Fermentselle,  nach  derselben  Behandlung.  Dies. 
Vergr. 

Tafel  XXVI. 

Flg.  1.  Eine  heranreifende  Ferment-  und  ebensolche  Fettaelle;  Mntter- 

zelle  an  der  Basis.    Uiimatoxylin-Safrniiin.    V«frgr.  =  800. 
Fig.  2.  Heranreifende  FeruH^nl-Ersatzzelle  mit  sich  thuileudem  (i*)  Fer- 
mentkeim.  Dies.  Behandl.   Dies.  Vergr. 
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Fig.  S.    Fast  roife  Fertnent7i'5lle.    Kern  halbmondförmig'.  Fenneol- 

klumprn  wabenartig-.    Dio.s.  ßehandl.    Dies,  Vi-iirr. 
¥ig.  4.    Zwei  uuch  uiciit  reife  FcltzcUcn,  dazwischen  eine  uui  wachüende, 

links  «ine  Biutzelle.  Eoain-Httmatoxylin.  Yergr.  —  800. 
Fig.  6.    Querschnitt  durcb  das  Kcimiager  eines  älteren  Krebfl««.  Eine 

aiiiitnt.  Korntlieilung'.  HUinatoxylin-Safrauin.  Vergr.  —  cn.  HOO. 
Fig.  <»,  7  und  H.     Aufwn<  bs<'nfb*  FeU-Mutterzellcben.    V^ergr.  —  l^tX). 
Fig.  9.    Fett-Muttürzeüfben.    Abweichende  Kerntheilung  nacii  oben 

hin.  Vergr.  »ISOO. 
Fig.  10  und  11.  Zwei  An8cheinend  auseinander  gerinsene  FeU-Mutler- 

zellchen.  HUniatoxylin-Kosin.    Dies.  Vcrgr. 
Fig.  12.  Zwoi  bcniulihartc  Fett  Multerz<rllelien,  iink.s  zurttckbleibend, 

rechts  aniwnchsend.   Hämatoxyliu.   Dies.  Vergr. 
Fig.  13.  Zwei  Huttorvellcfaen,  unmittelbar  nach  erfolgter  Ualbimng. 

Dies.  Vergr. 

Fig.  14.  Lftngsschnitt  durch  das  Koinilager  eines  Hltercn  Kr<*bses.  Meh- 
rere ainitot.  Kcrutlieihnig.  Pikriiivänre.  Hilinatox.  V«>r<,'T.  *",20. 

Fig.  15.  Fa.st  reite  Fcriiientzelle.  Der  Kern  ist  üichel-  (uhrglos  jtörmig, 
sehr  klein.    Vergr.  =  800. 

Fig.  16.  Ilalbscheniatischer  Querschnitt  durch  den  scltretorischen  Ab- 
schnitt eines  Driis(>nschlaucheB,  din  Zellen  in  allen  möglichen 
Stadien  darstellend.  Vergr.  =  ca.  300, 


HaoliAolirift. 


Die  vorliegende  Schrift  war  bereits  dem  Drock  Übergeben 
worden,  als  die  Arbeit  M.  Cioetta's:  ^Beiträge  znr  mikroskopi- 
sohen  Anatomie  des  Vogeldarmes'*  erscbien  (s.  dies.  Arch.  Bd.  41 
(1),  S.  88  f.).  Indem  der  Verf.  meine  froheren  ^fittheilnngen  Aber 
diesen  G^nstand  anführt,  findet  er  es  aiilTällig  (I.  c.  p.  108  f.), 
dass  meine  Ansahen  die  amitotische  Zcllthcihiii.;i;  IjetrctVond 
vielfach  citirt  wertKn,  aulVälli^',  weil  eine  eingehendere  Prüfung 
die  Berechtigung  solcher  Angaben  in  sehr  zweifelhaftem  Lichte 
erscheinen  lägst".  Verf.  vermag  wenigstens,  „BiUleni,  wie  Bd  26, 
Taf.  VIII,  Fi-.  2ßa  und  Taf.  I,  Fig.  24a,  absolut  keine  Beweis- 
kraft ftlr  amitotische  Vorgänge  zuzuerkennen".  Mir  geht  es  in 
der  That  ebenso  und  ich  moss  M.  Cloctta  voUständig  beistim- 
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men;  deun  die  Ton  demsclbcD  dtirten  nnd  mir  zngescliriebenen 
Abbildungen  cxistiren  gnr  nicht  und  können  mithin 
auch  keine  Beweiskraft  haben.  Bei  euier  Kritik  sollte 
man  doch  im  Citat  wenigstens  so  exakt  sein,  dass  eich  ein  An- 
derer darin  zurechtfindet.  Vergeblich  habe  ich  daher  gesucht, 
welche  Abbildungen  M.  Gloetta  denn  eigentlich  meint.  Sollte 
es  etwa  dies.  Arch.  Bd.  26,  Taf.  IX,  Fig.  26a  sein?  Dort  ist 
freilich  tou  einer  Aniitose  nicht,  wohl  aber  von  einer  deutlichen 
Mitose  die  Rede.  Es  bliebe  dann  noch  Fig.  24  a  auf  derselben 
Tafel  übrig.  Hier  sieht  man  allerdings  eine  kleine  Bandzelle 
mit  zwei  ul){::('iundt'h'n  Kernen.  Aber  waruni  führt  Verf.  nur 
diese  und  nielit  andere,  iMwi  iskräfti^^ere  AbbildanpMt  an  z.  B. 
dies.  Arcli.  Bd.  25,  Tai".  IX,  Fig.  1:')  bis  26  etc.?  —  M.  Cloetta 
wirft  mir  fmior  vnr,  dass  es  gar  nicht  ^esaj,'t  sei,  „wo  diese 
jungen  Zellen  üIum Imnpt  herkamen''.  W:is  ist  damit  gemeint, 
ihre  cmhryolo^riselie  Ilerknnft,  ihre  Abstammung  von  irgendwel- 
cher EMii>rvonalzeIlc  mlcr  ihre  Herkunft  von  anderen  Epithel- 
elenjenten?  P^rsteres  zu  bi^nntworteu  initte  ieli  nun  nie  unter- 
nommen ,  und  kUzteres  sollte  doeh  aus  meincMi  Darstellunf,^cn 
hervorgehen  können.  Denn  wenn  wir  eine  Muttcrzelle  annehmen, 
—  W(dicr  «liesc  u  r  s  j)  r  tl  n  1  i  e  h  slainint,  bleibt  dabei  ja  gleieh- 
^Ultig-  — .  die  sieli  tbeüt,  so  ist  doeh  nielil-  eiiifaelier.  als  dass 
der  tiue  Tlieil  zur  lasat/v.elle  auswäehst,  während  der  andere 
als  Multerzellc  zurückbleibt,  um  sich  späterhin  in  t^Ieielier  \\\  ise 
wieder  zu  tlieilen.  Würden  freilieh  beide  Tlieil  hallten  zu  Ersatz 
Zeilen  nnswaehsen,  so  ndisste  mau  die  IJasal/ellen  von  wo  anders 
her  abkittn,  also,  in  unseren  Fällen  wenigstens,  von  einem  Keini- 
hijrer  aus.  In  der  nl)i<ren  Arbeit  «rlaube  ich  jedoch  aiis-eliilirt 
zu  hul»en,  dass  hinsichllieh  der  Mitteldanudrüse  der  Dccapodcn 
eine  solche  Annahme  sehr  weni^^  tiir  sich  habe.  In  anderen 
(«eweben,  bei  anderen  Thiercii,  uamciitlieh  bei  W  i  r  b  e  1 1  h  i  e  r  e  n, 
mö^en  freilich  die  Verhältnisse  j?anz  anders  beschaffen  sein,  uud 
ich  biu  weit  entfernt  davon,  auf  Grund  meiner  Erfahrungen  die 
Angaben  Bizzozero's  uud  Cloetta's  bezweifeln  zu  wollen, 
selbst  dann  nicht,  wenn  sie  voa  nicht  gerade  musteigiltigeu  Ab- 
bildungen begleitet  sind. 


AnhW  t  mlkroik.  AmtL  Bd.  41 
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Lageveränderungen. 

I.  Ueber  die  Mologtsehe  Bedeaiang  Am  Koimblftseben- 
stadinniB  und  Uber  die  Blidung  der  Vierergroppen. 

Von 

Dr.  lalcntin  Uftvker, 
Priratdoxenk  und  Assistent  am  soologischen  Institut  der 
Universität  Freiburg  i.  Breisg. 


Hierzu  Tafel  XXYH  uud  XXVIII  nnd  eine  Textligur. 


Der  Versuch,  auf's  Nluio  die  ver^rloicluMul-inorpliologfisclie 
Metbode  den  Probiciuen  des  Keiinldäseliens  g-e^^eiUiber  aiizuweii- 
deii,  iim^  vielleiebt  der  Keclitlertiizini!?  bedürfen  angesiebts  der 
soeben  von  O.  Jlrrtwii^  (2n}  aiis^'i'sitrof  hciM'Ti  M:i!iniin£r.  man 
sollte  „bei  allni  riitcisuchnnp-fn  des  Kri-urs  mehr  (icuiclit  auf 
die  cboniispbt'  HrschalltMilicit  ilcr  «'iii'/rliicii  liilialtshtslaiKltheilc, 
als  aul"  iliic  lontialc  Aiinnlmui^  k-;ren,  nelelic  jedenfalls  der  er- 
stereu  ^ej^eiiiiln  r  das  Nt'iHMisjicblieiiere  ist^,  Ks  wird  wo)d 
NiVmand  lenirii.  ii.  dnss  wir  allerdin::s  ersl  durch  eine  geiuiuere 
Fest.>telhui^  (Ks  chriniseliLn  Wertbes  dor  versrdnedenen  Kern- 
elenuMite  zu  eimr  (inmdbiire  «^eian^en  \\('r(lru,  welelic  zuvcrläs- 
si^?cre  Hileksebllisse  auf  das  Wes<Mi  dt  i  iui  Kern  sieb  absjiielcn- 
den  Vorf^iin^e  gestattet.  Ks  mid  auch  sebon  seit  jreraunier  Zeit, 
seit  den  Untersueliunj^'en  Fleniniini^'s  und  des  Botanikers  K. 
Zacharias,  gewisse  ebeniisebe  JCigenseliaften  der  Kendjestand- 
tlieile,  ihr  versebicdenes  Verlialten  gegen  TinktioDHinittcI,  Säuren 
und  Alkalien,  beraugezogeu  worden,  um  eine  Sichtung  des  uior- 
pbo1<^8chcn  Materialfl  vorzunehnien. 

Jcdoeb  nur  zur  Sielitung  desselben  Bind  auf  diese  Weise 
wesentliche  Beiträge  geliefert  woftlen,  dagegen  sind  unsere  nii- 
kroebemisehen  Kenntnisse  noch  voUkouimen  unznreicLend,  wenn 
es  sich  darutn  bandelt,  die  Bedeutung  und  den  Zusammenhang 
der  versebiedenen  im  Kern  ond  spesiell  im  thieiisehcu  Keim« 
blftsehen  auftretenden  Elemente  klarzul^en.  Hier  darf  wohl 
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auch  liciite  noch  <lic  vero^leicInMid  iiio)  |)hoh)o;isclie  Foisiiehung  oin- 
set/eii,  wtMiii  aiii  li  nur  um  dim  Bodeu  l'Ür  eine  tiefer  driugeude 
Methud c  v o rzu bei- 1 '  i  i  r  1 1 . 

Die  Mänp'e!  mImm-.  urU'lic  riatin;j;(  iitä.s.s  der  im  Folircmleu 
heihehahiiH:u  liiclitiiu;;  aiiharten,  •gleichen  sicli  \iclK'iclil  eini^cr- 
iiiaassen  wieder  aus  durelidie  Ik'rüeksichtif:;uii;?  der  liiologiseben 
V  e  r  h  il  1 1  u  i  s  s  e ,  unter  \velehen  diese  oder  jene  Keinibläscheu- 
struktur  wiederkehrt.  Bereits  in  meiner  frtthoren  Arbeit  Uber 
die  Eibildntig  bei  den  Gopepodcn  (12)  habe  leb  verRiieht,  von 
diesem  Gesiehtgpnnlit  am  die  verschiedenen  bei  der  Reifung  dcB 
Eies  auftretenden  Typen  zu.  erklären  und  ieh  bin  zu  dem  Er- 
gebnis gekommen,  „<1a8S  auch  im  Mikrokosmus  des  regenerati- 
ven Lebens  eine  wi  itgehcndc  Änpassungsikhigkeit  zur  Geltung 
gelangt".  In  dem  vorliegenden  Aufsätze  nun  soll  dieser  Sat% 
auf's  Neue  einer  FrUfung  unterzogen  und  die  Frage  gestellt 
wenlen,  ob  niebt  gewisse  Erscheinungsformen  der  Kembestand* 
tbeiie  im  Zusammenhang  mit  bestimmten  biologiseben  Paktoren 
stehen  ? 

Bei  den  in  dieser  Richtung  angestellten  Untersuchungen; 
von  welchen,  wie  gesagt,  ein  Einblick  in  die  Beziehungen  zwi- 
schen den  einzelnen  Kerabestandtheilcn  erhofft  wurde,  gelangte 
ich  /.nnäclist  zu  Er^^ehiiisscn,  wckhe  zur  Beantwortung  einer 
Vorfrage,  nämlich  (irr  i'^a^rc  naeli  der  biologischen  Be- 
deutung des  Keimbläseheus  überhaupt,  herangezogen 
werden  konnten. 

An  und  fllr  sieb  liegt  es  ja  nabe.  das  „Keiuibliiscbensta- 
diuiu'^  de.H  tbieri»chei)  Eies  ohne  Weiteres  nu't  dem  fcinfadigcn 
„Kuhestadiuui''  in  Homologie  zu  setzen,  welches  bei  den  Fur- 
ch nng^vorgangcn  und  ebenso  bei  <ler  Vennchrung  dfi  r^öiuatischen 
(jewebc  zwischen  zwei  aufeinander  folgende  Kerutheüuitgen  sich 
einschaltet. 

Nun  hatte  sich  aber  zunächst  für  die  C  o  p  c  p  o  d  e  n  {VJ,  14) 
herausgestellt,  dass  iliejenige  l^äiiir^^spaltuui:-  «los  rbromatinfn<lens, 
durch  welfbr  die  erste  I'IumIuii^'  «Icr  Kciiiingsphase  (Hibliiii^-  dt^^ 
ersten  Rifhlun^skörpors i  riimvleitet  wird,  ln-ieits  vor  dein  Kt  iiri- 
bläschenstadiuni ,  näinlich  Sflion  in  den  l>vastern  bezw. 
Dis))iremen  der  letzten  Tlieihuig  der  üreizellen,  seitien  Ursprung 
niinn}!,  und  ditx'  Ergebnisse  haben  neiu  rdings  dureli  die  Befunde 
U Uckerls  {21)  am  Solachieroi  eiu   Gegeustück  erhalten. 
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Darin  liegt  nun  offenbar  ein  Wldersprncb  zu  den  Verhaltoiseen 
in  embiyoDalen  nnd  Boumtisehen  Kernen,  bei  weleben  dieLftngs- 
spaltuDg:  des  Chromatinfadeiis  erat  naeb  dem  feinfadigen 
Stadinni  stattfindet  und  es  erbebt  sieb  die  Frage:  ist  dieses 
besondere  Vo'balteu  der  ebroniatischen  Snbstauz  im  Keimblfiscben 
nur  von  ncljensächliclier  Bc<Ie^Itun^,^  so  dsm  eine  direkte  liomo- 
logisirun^  des  Keinil)lü>i-lHiist;i<lnini8  mit  dem  feinfadi^eu  KuhO' 
stadimn  stattbaft  i»t,  oder  liegen  Thatsacben  vor,  welehe  eine 
anderweitige  Erklärung  itothu  ciidiir  niaeben? 

Ans  den  ((»Igendeu  AUttcbnitten  wird  hcrrorgeben,  dass  die 
Frage  in  letzterem  Simie  zu  ent«cbcidcu  ist. 

1.  Terminoloffbchea. 

Um  in  die  Tenvtekelten  Verbältnisse,  wie  sie  bei  den  zu* 
nftcbst  zur  Bespreebnng  koinmeuden  Cmstaeeen  vorliegen,  einen 
Einblick  zu  bekommen,  bat  man  sieh  vor  Allem  zu  vetgegen- 
wftrtigen,  dass  bei  den  Copenoden  und  Cladoeeren  die  von  einem 
Weibchen  während  einer  und  d»  rselhcn  Fortpflanzungsperiode 
l»r()dnzirten  Eier  nielit  in  nnuiiterbrnrliener  Atdeinandorfolge,  son- 
dern partieenwcise  und  in  perindiscben  Zw  ischenrännien  ahüresetzt 
werden.  Die  Leerung  der  ICigänge  nnd  ilire  dnrtdi  Pnih'feration 
drs  ..Keinilagers**  erfolgende  WicderauffUlhnig  geht  demgcmäss 
8elnd)weise  vor  sieb,  nnd,  wenn  wir  znnäehst  absehen  von  der 
sekundären  Differenzirniig  in  Ei-  und  Nähr/ellen  (Cladoe^-ren),  so 
'/oii^'en  im  grossen  (Jan/.en  sännntHeiie  im  Ovarium  und  in  den 
Ovidukten  betindliehen  Kerne  die  näinliehc  Entwieklungsstufe. 

O.  Hertwig  (19)  liat  hrkanntHch  in  der  Hoden-  und  Eior- 
stocksröhre  von  Ascnris  drei  hiiitciriiiamlcr  loI^ciKh"  Zonen  niiter- 
se!iip<lon:  in  der  K  c  i  in /.">n  c  '  ct  tnli^t  die  Bildung  und  W'niieh- 
rung  (Ivv  L'rkcini/i  lli  ii  rrsanicii  iiml  Ur^'i/ellen»;  inder  \Va(!hs- 
thumsKouc  wächst  die  als  Keiuimutterxellcu  (iSameu-  und 

1)  Die  Koimzoue  iimlasst  auch  dm  ^Keiinlager*  oder  „Keiai- 
epiUid",  welches  als  zusamtnenhangendeii  EpithelpoUter  oder  in  Form 
von  gesonderten  Hegenerationsherden  sur  Zeit  der  Fortpflanzung 
durch  Proliferation' die  Urkeimiellen  liefert. 

Die  ZoIIou  <lrs  Kriiiilatr*^rB  oHor  Koiini'pitlu'ls  sind  direkte  Ab- 
k(niinitin;i:e  der  „ITrji.'fuitHl/.i'lleu"  {Ur^cschloihtszeilen),  wulcbü  in  ciueui 
trülu  rcu  oder  spUtt-ren  Suvdium  der  RmbryonalonCwfcklang  als  erst«)» 
sexuell  noch  nicht  dilTerenairte  Anlage  der  Geschlechtsorgane  auftreten. 
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Eimntterzellen)  bezeichnete  letzte  Generation  der  ürkeimzellen, 
ohne  sich  weiter  zu  vernicliren,  und  speichert  in  ihrem  Innern 
dae  Dottennaterial  auf,  während  der  Kern  die  tyj»is(  hen  liiUlcr 
des  „KeimbläschenKtadinms"  zn  zeigten  pflefrt.  In  der  Reifc- 
zone  endlicl«  erfolgt  eine  xweimalige  die  Befrachtung  vorberei- 
tende l'lu  ilini;r  (Bildung  der  Samenzellen,  bezw.  der  £izelle  und 
der  ItiehtungskOrper). 

Wir  wollen  in  Anlehnung?  an  die  0.  Ilertwig'sehc  (im 
Obigen  nut  gcringfllji^ifii^en  Abändernn^ren  wicderf^ejjebene)  Ternii- 
nolog;ic  die  vrrsehiedcnen  in  den  Genitalröhrcn  sich  abspielenden 
EntwickhinprsstiitVii  als  Keim-,  "Waclisthnm r-  nnd  Reifephaxe 
iintrrsf'heidcn.  Aul"  (jlniiid  flcr  oben  erwülintcii  ronoflizitär  der 
Kihildunfirsvor^j:änf^e  decken  sich  bei  nnscrn  Cnistai'ecn  diese  drei 
zeitlichen  Phasen  nicht  aneh  mit  drei  örtlich  hintereinander 
ffilg-enden  Zonen  oder  Abschnitten,  wie  dies  bei  Asearis  d^r  Fall 
ist.  Vielmehr  pflei^eii  —  abgesehen  vom  Keimlaeer  selbst  — 
sämnitlichc  im  Ovariun»  und  in  den  Eig'ängen  belindliclion  Kle- 
mcntc  nahezu  jsrlcicbaltrig  zn  sein.  Dies  bildet  selbstx ersiandlicb 
filr  die  Ünti  rsuehung  erhebliche  Hindernisse,  und  bei  den  Dapli- 
niden  speziell  komuit  als  weiterer  erschwerender  T  instand  noch 
hinzn,  das«  der  giüsste  Theil  der  in  die  Eigäiige  ^^relangcnden 
Keimzellen  die  Rolle  von  Niilir/elleu  überninimt,  nnd  (ieuniach  iu 
jedem  einzelnen  ^Intterthiere  nur  relativ  wenige  eigoutlicho 
Eikenic  zum  Vergleiche  vorliegen.  Bei  Sida  erreichen  die  gleich» 
zeitig  von  einem  Hntterthiere  prodnznttti  Winteret^  noch  die 
Zahl  20^  bei  Bythotrephes,  Daphnia  und  Moina  paradoxa  sind  es 
dagegen  nur  zwei;  bei  Moina  rectirOBtris  gelangt  nnr  ein  einziges 
jedesmal  zur  Ausbildung  (28). 

Zn  «efaeren  Ergebnissen  filhrt  hier  nur  die  Heranziehung 
Ton  solchen  Formen,  welche  in  Hassen  anftreten  und  so  ein  be- 
liebig zu  vennehrendes  Sfaterial  darbieten,  vor  Allem  aber  muss 
der  Vergleich  nahe  verwandter  Arten  die  erwähnten  Mftngel 
ausgleichen. 

S»  Clurematisclie  und  aehromatiBche  Stnfe  der  Wacbsthanupliase» 

Als  „Wachsthunisphase''  kann  deijenige  Entwicklungsab- 
schnitt der  Eizelle  bezeichnet  werden,  welcher  mit  dem  Mo> 
mentOy  wo  die  Dyaster  der  letzten  Theilnng  der  üreizellen  in  die 
Dispireme  übergehen,  beginnt,  und  welcher  begrenzt  ist  durch 


Digitized  by  Google 


456  Dr.  Valentin  Hfteker; 

den  Aogeul)li('k,  in  dein  da»  KoiuiblüHchen  an  die  Oberfläche 
des  Eies  getreten  ist.  K»  ist  eine  Reihe  von  Erselicinnngcn, 
welche  in  den  versehicdenen  Thierklassen  diesen  Zeitraum  cba- 
raktcrisirt :  d  i  e  a  1 1  ni  ä  b  l  i  e  b  c  V  e  r  b  1  a  s  s  u  n  g"  d  e  s  v  o  n  d  e  r 
letzten  T  b  c  i  I  u  n  i;;  d  e  r  V  r  o  i  z  e  1 1  e  n  tl  b  c  r  n  o  m  in  e  n  c  u 
F  a  d  e  n  k  n  ä  ii  e  I  s  u  n  d  d  i  e  t  r  li  Ii  /,  e  i  t  i  ir  1^  ä  n  j::  s  s  jt  a  1 1  u  n  g 
desselben,  das  V  e  r  h  n  ]  t  e  n  d  c  r  iS  u  e  1  e  o  i  e  n  ,  das 
Waebstbuni  des  ZiIIU'n>s  nnter  g  I  e  i  e  b  z  e  i  t  i  g  e  r 
A  u  fs  p  c  i  e  b  e  r  u  n  des  D  <>  1 1  e  r  m  a  t  c  r  i  a  I  s  .  und  cnd- 
l  i  e  b  die  W  n  n  d  e  r  u  n  g  d  e  s  K  e  i  ni  b  I  ii  s  v  h  e  n  s  an  die 
0  b  e  r  f  I  ä  e  Ii  r.  W'iv  sind  heutzutage  ülicr  di  u  /iusamnu-nliaii^' 
dieser  verscliii  d<  iici!  \  urgänge  nur  sehr  wenig  unterriebtct  und 
es  sebicii  mir  dt>»lialb  ein  dankbares  rnterncbnien  zu  sein,  unter 
niöirlirlistrr  Heranziehung  der  /.abheieheh  Ja-uhachtungen  anderer 
l'ur.scher.  die  eigenen  Ergebnisse  zu  einem  übcrsicbtlicbcu  ßihie 
zu  vereinigen. 

Zuniielist  waren  es,  wie  erwähnt,  die  niederen  Crustaeeen 
vCupt'potlen  und  Chidoeeren),  welelie  l'Ur  die  morphob)gis(  lic  und 
pbysioiogiselie  Betraehtung  des  wae  Ii  senden  Eies  ein  gun- 
stiges Objekt  zu  sein  vcrspraeben,  da  unter  dem  Einfluss  ver- 
schiedenartiger biologischer  Faktoren  die  Vorgänge,'  selbst  bei 
nächstverwandten  Formen  bcdcatend  Toneinander  abweichen  nnd 
deninaeh  die  Möglichkeit  geboten  ist,  dnreh  vergleichende  Be* 
tmchtnng  das  Wesentliche  von  dem  Sekundären  m  trennen. 

Zunächst  stellte  sich  für  die  erwähnten  niederen  Cmstaceen 
die  Nothwcndigkcit  heraus,  aas  praktischen  Grflnden  die  Wachs« 
tbnmsphase  des  Kerns  selbst^)  in  zwei  Abschnitte  zu  theilen, 
von  denen  der  erste  gekennzeichnet  ist  durch  die  Anwesenheit 
eines  einzigen  ^Nueleolns'*  und  durah  die  leichte  Färbbarkeit 
des  Fadensptrenis  (chromatische  Stufe»  Wph  I),  der  zweite  dureh 
die  Anwesenheit  mehrerer^Nucleolen''  und  die  Abneigung  der  chro- 
matischen Substanz,  die  Mehrzahl  der  Färbnngsuiittel  anzunehmen 
(achromatische  Stufe,  Wph  II).  An  diese  ackromatische  Stufe 
reiht  sich  dann  wieder  eine  kttrzer  dauernde  (zweite)  chromatische 
an,  welche  den  üehergang  zur  ersten  Richtangstheilung  darstellt 


1)  Wo  im  Folgenden  der  Aasdruck  »WachBthiimsphase"  ange* 
wandt  h\.  snll  er  stets  nur  vhw.  Entwlcklungsperiode  des  Kernes 
salbst,  tiichl  der  gansen  Eizelle  bezeichnen. 
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£b  seien  non  in  erster  Linie  die  VerbältniBsc  Ins  Auge  ge> 
faffit,  wie  8te  bei  den  Gopepoden  rorlicgen,  und  wie  leh  sie  znm 
Theil  schon  frtther  beschrieben  halte.  Zur  Orientirang  sollen 
zunAebst  einige  Skizzen  voraosgesebielit  werden,  welche  den 
anatomischen  Bau  des  weibliehen  Geschleebtsapparats  der  CydO" 
piden  klarlegen. 

In  Figiir  1  ist  ein  Fnnitalsclinitt  durch  den  Oeschlcchts- 
a|)parat  von  Cyclops  strennas  k  u  r  /.  c  Zeit  nach  Füllung  der 
Eigänge  dargestellt.  Die  unpanrc  ^KeinidrUse'^  (Oyarinm)  liegt 
im  Ccphalothorax  an  der  l)orsalt»eitc  des  DuriiiH  und  zwar  so, 
dass  das  blinde,  das  „Keimlager'^  enthaltende  Ende  caudalwärts 
gelegoi  ist.  Bei  ein/.ehien  Arten,  z.  B,  C.  signatos,  tritt  deutlich 
die  paarige  Anlage  des  Keindagers  hervor.  Die  jungen  Eizellen 
rücken  zunächst  nach  vorn  und  biegen  dann  rechts  und  links  in 
dir  Kigängc  ein,  welche,  wenn  eben  erst  gcttlllt,  als  einfache, 
uuv(  r/.\voifrto  Schlänefio  zu  beiden  Seiten  des  Darrnrohrs  nach 
hinten  lauten.  In  der  Kfinulriise  sclhnt  wollen  wir,  rein  örtlich, 
einen  proximalen  Al)sclniitt  (p.  ov.)  von  einem  medialen  (m.  o?.) 
und  einem  «listalen  {d.  ov.)  unterscheiden. 

Der  proxinmle  Absclniitt  rnthiilt  am  blinden  Ende  das 
Keimepithel  oder  Keindager.  ^v^•k•ln■^^  iiutci-  fortgesetzten  Thci- 
lungen  die  U  reizeilen  lictrit.  D'usollien  tlieih'n  sieli  (etwa 
an  der  (Jreiize  von  p.  uv.  und  m.  ov.>  abermals  und  die  au8 
dieser  Tlieilung  hervorgehenden  Zellen  .stellen  die  Eimutter- 
zellcn  dar.  Die  Kerne  derselben  treten  nun  in  <lic  VVachs- 
thumsphase  ein,  deren  verschiedene  Stufen  (siehe  oben)  in  den 
Elementen  des  medialen  und  distalen  Ovarialaböcbnittes,  sowie 
in  den  Ovidukten  zur  Beobachtung  gelangen. 

Die  Dottcrabscheidung  beginnt  unter  allen 
ümstftnden  erst  beim  Uebertritt  derEizellen  aus 
dem  OTarinm  in  die  Oridukte,  einerlei^  in  wel- 
cher speziellen  Stufe  der  Waehsthumsphase  sich 
die  Eikerne  befinden« 

Die  Eizellen  zeigen  in  den  Oridukten  Anfangs  (Fig.  1)  eine 
rundliche  oder  abgemndet-polygonale  Gestalt.  Hit  zunehmendem 
Waehsthnm  aber  nehmen  sie  eine  tlberaus  nnregebuttesige  Form 
an :  die  ursprünglich  schlauchförmigen  Ovidukte  treiben,  mit  den 
wachsenden  Eizellen  prall  gefüllt,  Änssackungeu  zwischen  die 
dorsoTcntralen  und  Iftngsverlaufenden  Muskelzttge  und  dement- 
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sprechend  werdea  auch  die  plastischeu  Eizellen  in  dor  verschie^ 
(Iciisten  Weise  gpcpresBt  und  nehmen  flberaiiB  wechselnde  Um- 
risse an. 

Die  Fi;,^  2  zeigt  einen  ziemlieh  hoch  gelegenen  Trontal- 
sehnitt  dnreh  einen  der  Ovidukte  und  deutet  die  eben  bcspro- 
ehenen  Fonuvcründerun^'en  der  Kizrllcii  nti.  Rei  d  ein  An- 
sctniitt  (h^fi  T^arrnt  ofifH,  bei  m  sind  Querschuitte  der  dorauveutralen 
Muükel/üg^e  «laiL'eslellt. 

Fassen  wir  /nrinehst  Tyclops  hitMicornis  in's  Aufre, 
eine  Form,  weidie  sieii  fast  das  pmze  Jahr  hindureii  in  Fort- 
j)flanzun|[|;^sthäti{;keit  befindet  und  in  p-össrn  ii  Zwisehenräunien 
jedesmal  eine  relativ  bedeutende  Anzahl  von  Eiern  (bis  zu  lUU; 
liefert. 

Die  „Keimphase"  der  Kerne  flillt  mit  dem  proximalen  Ab- 
schnitt fp.  ov.i  des  Ovariums  /nsannnen,  der  mediale  Abschnitt 
dt\s  kt/.tcri-ii  in.  ov.)  wird  von  der  ersten  Stufe  der  Waehs- 
thnms])liase  ans;;et'nllt.  während  dir  <liNlali'  At»sehnitt  (d.  ov.), 
sowie  die  Ovidukte  in  den  meisten  Fällen  die  zweite  »Stufe 
znr  Ansicht  brin^jen.  Wir  fibergehen  die  in  der  Keimphase  sieh 
abspielenden  Thciluiipiproeewe  und  berUckRiehti^en  allein  die 
Verhältnisse,  wie  sie  in  den  beiden  genannten  Stafen  derWachs- 
thnmsphase  vorliegen. 

Das  versebiedene  Verhalten  des  Kerns  in  denselben  gibt 
die  Fig.  3  wieder,  welche  nach  einem  Snblimatalkohol-HSmato- 
xylinprä  parat  0  gezeichnet  ist. 

Wph  I:  Im  medialen  Abschnitt  des  Ovarinnis,  nnmittelbar 
neben  den  Dyastera  der  letzten  Theiinng  der  Ureizellen,  siebt 
man  (Fig.  3,  Wph  I)  Kerne  im  Dispiremstadinni  mit  kleinem, 
excentrisch  getanen  Nncleolas,  der  sich  ebenso  wie  die  chro> 
matische  Substanz  tief  tingirt.  Während  aber  in  etwas  älteren 
Kernen  die  letztere  mehr  und  mehr  yerblasst  und  gegen  das 
Ende  des  Ovarinms  zn  fast  vollständig  ansichtbar  wird,  bewahrt 
der  kleine,  ezcentrische  Nncleolos  zunächst  seine  volle  Tingir- 
barkeit. 


1)  Fixiruu^  not  lieijsscm  Subliinntalkohol:  auf  uujfclahr  Va  Liter 
TOprozentigen  Alkohol  ein  paar  Tropren  konBentrirte  Sublimatiösnug. 
Färbung  mit  Httmatoxylin:  aromoniakalisch-alkoholischo -Ldsung  mit 
Zusatz  von  Methylalkohol  und  Qlyc  puriits. 
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Wphll:  Neben  ihm  treten  in  der  zweiten  Stufe  (Fig.  3, 
Wph  II)  ein  oder  zwei  grössere  nucleolenftonige  KOrper  anf, 
welche  eine  geringere  Affinität  zu  den  Farbstofifen  zeigen,  Ton 
mehr  oder  weniger  nnregelmässiger  Gestalt  sind  nnd  in  ihrem 
Innern  j^Vakoolen"  zeigen,  ebenso  wie  dies  beim  nrsprüngliebcn 
Nncleolns  der  Fall  ist.  Dieser  letztere  scheint  vielfach  einem 
seiner  nenentstandenen  Genossen  kappenförmig  anfznsitzen  nnd 
derartige  Bilder  erinnern  dann  an  Verhältnisse,  wie  sie  Flem- 
ming  fQr  das  Keimbläschen  von  Cjelas  eomea  nnd  das  der 
N^jaden  besehrieben  hat  (vergl.  Fig.  20). 

Es  soll  im  Folgenden  der  kleine,  in  der  Einzahl  vorhan« 
dene,  exeentriseb  gelegene  nnd  stark  tingirbare  Nncleolns  als 
H niipf nncleolns  (Flcmming),  die  gritaseren,  in  der  Mehrzahl 
rorhandenen,  unregelmässig  gefonnteii  und  schwächer  ftrbbaren 
Körper  als  Nebeniinclcolen  bczeiclmot  werden.  Tu  säninit- 
lichcn  Tafclfiguren  sind  dann  —  ohne  Rücksicht  auf  die  jeweils 
angewandte  Tinktion  der  Präparate  —  der  Hauptnueleolus  nnd 
seine  Zerfallprodukte  schwarz,  die  Nebennncleolen  nnd  ihre 
Aeqnivalente  blas  gczciehnet. 

Etwas  andei-s  als  bei  der  oben  angewandten  Färbnngs- 
nictbode,  stellt  sieh  nnn  die  zweite  Stufe  der  Wacbsthumsphase 
auf  Pikrinsehwcfelsäure  -  Alauneoehenille  -  Präparaten  dar.  Wie 
Fig.  4  a  /'  iL-t,  zeirlmet  siVh  niifb  hier  der  Ilanptnuekvdus  dureh 
starke  'J'in^L'n  lnukrit  nus,  aber  auch  der  Nobennnfleohis  bat  sieb 
intensiver  ^'elarbt  und  ebenso  tritt  die  chrotnatischc  Substanz 
noch  läii?rere  Zeit  biiidureb  in  Form  von  lilns^en  Dopp«  Itadeu- 
züpMi  dcntlieb  hervor.  Eigentbünilipb  ist  aber  bei  dieser  Fixi- 
rnnir  inul  Farl)iiii::  die  Ersoheiinin;^  des  Xchciimieleoln!^:  er  stellt 
sich  vielfach  als  hohles  r^ehildf'j  von  clUpsoidiscIn'i- (Jrstait  (i;ir, 
dessen  einem  Polo  der  Hauptnuek-olus  kappeiit<»nnig  aufsitzt. 
Die  Kinde  des  Nebi  iunn  l«  (das  ist  gut  flirbbar  und  sebwiu  lier 
liclitl»recliciid,  als  das  umgebende  Äledinm.  und  ist  schart'  abge- 
grenzt vüu  dem  speckig  glänzenden,  stark  iichtbrechendcu  luucu- 
ranm. 

Verfolgt  man  nun  die  Verändemngen  der  Kernbestandtheilc 
im  Ovidukte!,  m  sieht  man  sowohl  auf  Sublimat-  als  auf  Pikrin- 


1)  Vielleicht  wcrlon  diese  Bilder  ein  Licht  auf  die  merkwürdige 
yRingblldnng*  In  SeimblMschen  von  Canthocamptne  (12). 
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schwcfelBänrcpräparatoii  ne])eii  dein  allinftblich  kleiner  werdenden 
Ilanptiuu'leoliig  den  Nobcnnacleolus  eine  tnire^ciniHssige,  aoflge- 
buelitetc  Form  annehmen  (Fig.  41),  Fi;;,  ö),  während  die  chroma- 
tische Fadenstruktur  immer  undeutlielier  wird. 

Schliesslieh  ünden  wir  Hilder  (Fi^.  (5 1,  in  welchen  der  ilaupt- 
iiueleolus  anseheinend  versehwunden  ist  nnd  im  Umkreis  de« 
vollständijr  /orbrru  kclti  11  Xobonnucleolns  sind  eoncentrische,  ver- 
waseliene  Flecken  erkcmitlicli.  welche  als  letzte  Andeutoug  der 
cbromatisebeu  Masse  iu.  betiachtcu  siuü. 

8.  Heber  einen  doppelten  Kirelfnnginiodns  Innerknlb  einer  Speiies. 

Was  wir  bisher  bei  Cyelops  hn  viconiis  kennen  plenit 
haben,  s<»ll  zuniiehst  nur  den  T'^nterseliitd  /wischen  der  cliroina- 
tisclien  und  achromatischen  .Stute  der  \\  aciistlinmsphase  klarle|;en. 
Einen  tieferen  Einblick  in  die  hier  auftretenden  Verändern n^ren 
und  vur  Allem  in  die  Beziehungen  zwiselit  n  Xucleolen  und  chro- 
matischer Substanz  erhalten  wir  bei  Heranziehung;  einer  2.  ('y(  loj)s- 
Art,  des  Cyelops  strenuus.  Es  ist  dies,  wie  ieli  liiiher  aiis<rc- 
führt  habe,  eine  „ballipeUiiriscbe"  Art,  d.  h.  eine  Form,  welelie 
unter  bestimmten  r»rt liehen  Verhaliiiisscii  die  bezeiehucuden  pcla- 
gisehen  Oiiaraktere  anninnut. 

Das  von  mir  untersuchte  Material  wurde  einem  kleineren 
Tllmpcl  in  dem  Altwasscrgcbiet  des  Rheins  entnommen,  wo  diese 
Form  periodisch  and  stets  nnr  fftr  kurze  Zeit  in  HassCT  aafza- 
treten  pflegt.  Die  Weibeben  beeilen  eiehi  durch  rasch  hinter- 
einanderfolgende  Prednktion  von  Eiersftckcn  die  Zeit,,  welche 
]hnei\  bis  zur  BevOlkernng  des  Ttlmpels  durch  andere  Bewohner 
zn  Gebote  steht,  anazimfltzen  and  die  Aufeinanderfolge  der  ein* 
zelnen  Eisätze  geht  in  der  Weise  vor  sich,  dass  häufig  Weib- 
chen gefunden  wei'den,  welche  Eiers&ckchen  mit  Nauplien  tragen, 
bei  denen  aber  trotzdem  schon  der  nftehste  Satz  Ton  Eiern  (im 
Oopulationsstadium)  im  Hervorquellen  begriifen  ist. 

Bei  allen  untersuchten  Weibchen  weist,  genau  wie  bei 
C.  brevicomis,  d^r  Anfangstheil  des  Ovariums  (Fig.  1,  p.  ov)  die 
Theilungen  der  Dreizellen,  der  mediale  Abschnitt  (m.  ov.)  dage- 
gen die  chromatische  Stufe  der  Wachsthumsphase  (Wph  I)  mit 
stark  tingirbarem  Ghromatiu  und  cxcentrisch  gelegenem,  gleich- 
talls  gut  fftrbbarem  Haaptnucleolua  auf.  Aber  von  hier  an 


Digitized  by  Google 


Dm  Edmbiaschen,  seine  Elemente  und  LageverMndcrangen.  461 

feigt  flieh  unter  den  yerscbiedenen  Weibehen  ein  wichtiger  Unter* 
schied. 

Bei  allen  Weibeben,  welche  keine  Eiersäckc  mit  sich 
führen,  worunter  deb  jedenfalls  8 ä m  in  1 1 1  c  Ii  <•  crst^^ebftrende 
befinden,  behalten  auch  im  distalen  Abschnitt  des  Ovaritiins  die 
Kerne  den  für  die  orstc  AVachtsthunisstufe  charakteristischen 
Habitus  (Fi^^  Wph  1)  bei,  ja,  es  findet  selbst  in  den  Ovidnkl- 
eiem  kein  üebergang  zur  zweiten  Stufe  statt,  viel  mehr  zer* 
legt  sich  das  D o p p c If adensp i r c ni,  weldiM  bei  der 
letzten  Theilnng  der  Keimphase  von  den  Eiiuutterzcllcn  tibcr- 
nommen  wird,  direkt  in  die  Schleifen  oder  Stäbchen 
welche  bei  der  Bildung  der  Richtnngskfirper  die  Thcilungsein- 
heiten  darstellen  und  der  ursprüngliche  Ilauptnucloolus  bleibt 
bis  in  <He  Biiätt'rcn  Stadien  der  Wachsthnnispliase  erhalten,  "Wenn 
schon  an  und  l'Ur  sich  —  bei  den  klnren  ZaMcnvcrliältnisscn  — 
ein  Zweifel  ül)cr  die  Aufeinanderfcd^^c  <kr  oinzcln»  n  Stadien  nicht 
bestehen  kann,  so  haben  wir  ausserdem  Jioch  liir  die  Beurthei- 
lung  derselben  eine  liHndha!>e  in  den  albuähliclicn  I'unnveräTide- 
rungcn,  welche  die  K  i  z  e  1 1  e  u  selbst  in  den  Ovidukten  ein- 
geben (vergl.  Fig.  1  und  2). 

Bei  allen  eiersacklosen  Weiliclien,  deren  Ovidnkteier  sich 
durch  ihre  abgerundet- ]>olygoiialen  Fnirisse  als  verliältnissniässig 
jugendliche  erweisen,  heincrkeu  wir  (Fig.  7j  neben  dem  in 
Einzahl  vorhandenen  llau]ttniiclpolns,  der  durch  fortgesetzte 
Gn'issenzunalnne  ans  dem  Haaptuucleolu.s  der  Ovarialcier  entstan- 
dei»  i.st,  eine  anselieineiul  vollständig  zUKannnenhängendc  Doppel- 
fadenschlinge von  lioniogencr  Hescluit^enheit.  (ichcn  wir  dann 
zu  solchen  eiersacklosen  Weibchen  Uber,  deren  Ovidukteier  sich 
dnrcb  Grösse  und  polymorphe  Umrisse  als  ältere  erweisen 
(Fig.  9),  80  Bind  hier  ans  der  Doppelfadenscblinge  zunächst  vier 
nnd  spftter  aebt  Doppelfadensegmente  berrorgegangen Diese 

1)  Bemerkeuswerth  an  Fig.  8  i»t  vor  Allem  auch  die  Lage  der 
Kerne.  Dte  EiseUen  sind  in  einfacher  Reihe  iwisehra  Darm  vad 
LftngiiiDiukulatur  angeordnet  und  dementsprechend  auf  einseitige 
Nahmngsaufnniiinc  anfj^ewicscn.  S.'innntliche  Korne  lio«ron  nun  der 
dem  Dann  hcnncfihartou  Wand  dt-r  ZvVc  nn  und  als  Wirkung  dioscr 
I.agever.'iudenmg  ist  oine  halhmondförmij?»',  cioiteranne  I'lasmainsel 
au  der  dem  Darm  cntgcgengcsutzicn  Seite  des  Kerns  zu  betrachten. 
Es  bildet  dieses  Verhalten  des  Kerns  eine  Illnstratlon  an  den  bekenn« 
ten  Befanden  Ton  Haberland  t  (11)  nnd  Korschelt  (21). 
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letzteren  verkUr/.en  sich  nach  niid  nach  zu  Doppclstäbclien  (F\g, 
9  und  10),  während  nelx'ii  dem  kleiner  werdenden  Hanptniicleo- 

Ins  ein  paar  andere  nuelcoliMiarti/re  Kcirper  auftreten.  Vier  von 
den  kürzer  und  dieker  werdenden  Doppelstü hohen  treten  bei  der 
ci*sten  Riehtun^i^stlieilung  in  den  erstt'n  RichtOii:,'sk<">rper  ein,  vier 
verbleiben  im  Eikern  (Fig.  11).  Uei  (br  zweiten  Tiieilunj?  der 
Reiinngsphase  findet  eine  weitere  Vertheilun^  der  Einzelstäbehen 
zn  je  vieren  anf  den  zweiten  Richtiingskörper  und  £ikem  statt 
(Fig.  12  und  LS). 

Wir  sehen  also  bei  diesen  Mutfcrtbioren  eine  direkte  Zer- 
legung des  Doppeltadens  in  din  bei  den  Theihni^^'n  der  Reifungs- 
phase auftretenden  F^lenu  iitc  d.  h.  z  w  i  s e  h  e  n  die  letzte 
T  h  c  i  1  n  n  g  der  U  r  e  i  z  e  1 1  e  n  und  <1  i  e  erste  T  h  e  i  I  u  n  g 
der  R  e  i  f  n  n  g  sp  h  a  s  e  ist  kein  leinfadi|res  Ruh  est  a- 
dium  des  Kernes  („K  eimblä  sch  eu  stad  iu  m")  ein- 
gebe h  a !  t  e  t. 

Diesem  Modus  einer  direkten  Kllt\^  ieklnni;  stellt  nun  seliarf 
ein  zweiter  s:rgen(l))er,  der  t<ich  bei  allen  Weibelien  tindet.  wel- 
che ?jei*s;ieki  heil  mit  sieh  führen  und  bei  denen  also  die  im 
Ovidukt  betindliehen  Eier  des  niielishii  Satzes  eine  „Stauung" 
erleiden.  Dieser  Unterschied  macht  sieh,  wie  erwähnt,  vom 
distalen  Abschnitt  des  Ovariums  an  benierklieli.  Xeben  den  der 
Kernwandung  angesehmiegten  ehroinatisehen  Doppelfadenztlgen 
tritt  ein  excentriscber  Hanptnucleolus  und  ein  schwächer  fKrb- 
barer  Nebonnacleolas  auf:  m  Bind  dies  Bilder,  wie  sie  für 
Cjclop«  breTicomis  in  Fig.  3  nnd  4  abgebildet  sind.  Aneh  hier 
(bei  C.  strennns)  nimmt  der  Hanptnneleolns  an  Umfang  nicht 
dagegen  wftchst  der  Nebennacleolns  za  bedeutenderen  Dimensio- 
nen heran  nnd  nimmt  zu  gleicher  Zeit  eine  immer  nnregelmässigere 
Oontonr  an.  In  den  Ovidukteiern  begegnen  wir  dann  an 
Stelle  des  Nebennncleolns  langen,  kninelig  gewundenen  Gebilden 
(Fig.  14)  oder  aber  einem  Hänfen  von  zahlreichen,  nnregehnftssig 
geformten  KOrperchen  oder  Blttseben  (Fig.  15).  Das  Chromatin 
dagegen,  welches  anfiinglich  noch  (Fig.  14)  in  Gestalt  einer  ho- 
mogenen Doppelfadenschlinge  den  Kemranm  durchzieht,  zerl^ 
sich  später  in  ein  System  von  Oberans  charakteristiscber  Be- 
schaffenheit (Fig.  15  a — c),  welches  desshalb  von  besonderer  Wich- 
tigkeit ist,  weil  es  die  Entstehung  der  bekannten  „Vierer- 
g  r  n  p  p  e  n**  in  unzweideutiger  Weise  erkennen  Iftsst.  Die  eigent- 
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liehe  chromatigche  Substanz  konzentrirt  sich  nämlich  zanächst 
anf  beatimmte  Stellea  der  Doppelfadensehlinge  und  an  jeder 
dieser  Stellen  tritt  mehr  und  mehr  eine  starke  Knicknng  hervor 
(Fig.  15  a,  16iii,  durch  wt^lclic  diese  vcniiekten  Doppelfadenpar- 
tieen  je  in  zwei  gleieiie  Sclienkel  gethetit  werden.  Durch  diesen 
Proccss  werden  also  (lebildc  erzeugt,  wclclje  die  (Jestalt  von 
zwei  Dcbeneiuunderlicp'iHlen,  scharf  geknickten  Winkeln  (odi  i- 
von  2  grossen  lateinischen  V)  haben  (Fig.  10  a).  Diese  Doppei- 
winkei,  deren  Anzahl  auf  den  Schnitten  nicht  genau  festgestellt 
werden  konnte,  aber  vemiuthlich  ein  Vielfaches  der  beim  direkten 
Entwieklungsmodns  auftretendi  ii  „Normalzahl"  beträgt  —  stehen 
durch  feine  sehwach  gefari»te  Doppcl fadenzüge  miteinander  in 
Verbindung,  deren  im  Allgemeinen  parallel  verlaufende  Eirr/el- 
fliden  hflnfig  melii'fachc  Ueberkrenznngen  zeigen  (vergl.  uameutl* 
Fig.  löa  tiiid  16). 

In  riiicin  wcitn  rii  Stadiuni  findet  eint'  tr<»]>fenf<)rmi,ict'  \  i'r- 
dickuui;  der  1  Kudfu  der  D'»]>pclschenkel  statt  Fi.::.  Hl  h  uiul  cj, 
in  de!»  Kcken  der  Doppelwinkel  konnnt  es  dann  zur  Zerlegung 
derselben  (Fig.  Kid),  die  vier  Schenke!  verktir/en  sich  noch 
mehr  und  das  Resultat  »lies*  r  \ fi  ;iii(lriiniir*  u  sind  demnach  Bün- 
del v<m  je  vier  kurzen,  dickiu  Stühclu  i  vriche  in  der  o!)rn  nn- 
gegebencn  Weise  durch  feine  nnpjM  liaiirn  mit  den  NaclilK  i  l>  n- 
delti  verliiimlcü  sind.  Ks  sind  die  cliarakti^ristischen  Vierer- 
grupjjcn,  wehdie  iiuuitT  und  iniuur  Avituler  vor  der  ersten 
Thcilung  der  Kt  il'iuigsphase  auinvtcu.  Den  Frocess  der  nach- 
träglichen Auseinanderlösung  in  den  Winkelecken,  den  je  zwei 
hintereinander  folgende  Elemente  erfahren,  möchte  ich  alsMetalyne 
(nachträgliche  LOenng)  bezeiehnen. 

Hand  in  Hand  mit  diesen  UnibUdungsprocesscn  der  Kem- 
elemente  gebt  die  Grässcnzunahme  nnd  FomiTerändernng  der  Ei- 
zellen selbst  vor  sieh,  in  der  Weise,  dass  sieh  die  jugendlichen, 
ahgemndet-polygonalen  Zellleibcr  (Fig.  1 )  nach  und  nach  zn 
grosseren,  polymorphen  Gebilden  (Fig.  2)  umgestalten. 

Wir  haben  also  eine  bemerkenswerthc  Verschiedenheit  des 
Ganges  der  Ovogenese  innerhalb  einer  und  derselben 
Speeles  vor  nns: 

hei  allen  Mutterthieren,  welche  keine  Eiersaeke  tragen, 
also  jedenfalls  bei  allen  erstgebärenden  Weibehen, 
findet  eine  direkte  Zerlegung  des  längsgcspaltenen  Dispi- 
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rems  der  letzten  Tbeilnng  der  üreizellen  in  die  Theilongseleineiite 
der  ersten  RichtongskOrperbildung  Btstt,  oline  Einschaltang 
eines  feinfadigen  RaheBtadinma; 

bei  den  mehrgebftrenden  Hntterthieren  dagegen,  bei 
welchen  eine  „Stanang"  der  Ovidokteier  stattfindet,  erfolgt 
die  Einsehaltnng  eines  fcinfadigen  Stadiums  nnd  eine  Zerlegung 
des  Doppelfadens  in  Elemente,  welche  offenbar  Theilnngseinfaeiten 
niedrigerer  Ordnung^)  als  die  St&bchen  des  ersten  Typns  dar* 
stellen  und  welche  sieh  zn  den  charakteristischen  Vierergrnppen 
Kusammenordnen. 

4.  ZnsauMenMlsog  der  Tlerergrappen.    Btologlsehe  Bedeiting  des 

KeimUftscli«B8tadlaiiis* 

Uuber  die  Zusammensetzung  der  V]erer£:riippcu  lehrt  ans 
ihre  EntstehnngS'Geschichte  i'ulgciules; 

Wenn  wir  unter  einem  Paar  von  Schwestereiementen 
(„identischen  Idanten",  Weis  mann  30)  solebo  Elemente  Yerstohen, 
welche  durch  Läugsspaltung  eines  Mutterelementes  ent- 
standen sind,  so  besteht  also  jede  Vierergrnppe  aus  zwei  Paaren 
Ton  Sehwesterelemeuten,  welche  im  zusammenhängenden  Doppel* 
faden  urspranglich  hintereinander  gelq|;en  sind.  Oder  mit 
Weismann:  Jede  Vierergruppe  besteht  aus  zwei  Paaren  iden- 
tischer Idanten.  Heissen  nftuilich  die  im  Chromatinfaden  hinter- 
einanderfolgenden  Idanten  a,  b,  c  . .  .  .|  so  wird  der  ISngsge- 


sualtcuc  CliromatiutiiUcn  sich  durch  I    -     •  •  •  •[  jjv,^tellcu  lausen 


nnd  die  f'ormel  fUr  eine  Vierergmppe  ist  nach  dem  Obigen: 


Dieser  Befund  steht  im  Gegensatz  zu  der  von  Bovcri  (2) 
nnd  neuerdings  von  Brauer  (4)  vertretenen  Ansicht^  nach  wel- 
elier  die  Vierer^ruppen  durch  zweimalige  Läiij^paltung  des 
Mutterfadens  eutateben,  wonach  also  im  Sinne  Weismann's  die 


1)  K  li  \(M'«tehe  danuiter  EliMiu-iit«?,  vccK  lit'  ;nis  Schleifen  oder 
Stiibchen  durch  eine,  weilcrgehuiule  Su^iuuntiruiiyf  (t^uerthcilung)  eut- 
Staudea  sind. 
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Ich  «gedenke  au  anderer  Stelle  auf  die  Verwcrtli barkeit  der 


Formel  r  .     im  Sinne  der  WeiBmann'Bcben  Idantentheorie 


zurttck^ukommcn  und  möchte  znuftehst  nnr  darauf  hinweisen,  dass^ 
nachdem  die  Entstehnng  nnd  Znsaminensetzang^  der  Vierer- 
^'ruppcn  wenigstens  fttr  die  Copepuden  sicher  gestellt  ist,  das 
Problem  der  Viererj^ruppen  sich  im  We«entlieben  auf  die  Frage 
Iconzentrirt,  in  welcher  Weise  die  Vertheilnng  der  vier  Elemente 
im  Verlauf  der  beiden  Theilungen  der  Reifnnggpbase  erfolgt,  ob 
die  Iiftge  der  ersten  Thcilungsebene  eine  ToIIkommen  bestimmte 
ist  oder  ob  dnreh  eine  in  dieser  Beziehung  besiehende  Willkttr- 
liehkeit  im  befrnchtnngsßlhigen  Eikern  „die  Zahl  der  mOglieben 
Gombinationen  der  Idanten  erhöht  wird*^. 

Auf  die  Bedeutung  der  Vierergruppen  in  kernthei- 
lungsgesehichtliclior  Hinsicht  werde  ich  im  letzten 
Ahsehuitt  dieses  Aufsatzes  zurückkommen!  Zunllclist  soll  nur 
das  Terschiedcne  Verhalten  der  Eibilduug,  wie  es  sich  bei  Vcr- 
glcieh  verschieflener  Arten  innerhalb  einer  nnd  derselben  S|)eeiea 
herauBstellt,  einer  nftbereu  Betrachtung^  unter7.o»:en  werden. 

BerüeksieliHgen  wir  znnikljst  die  Tlmtsaehe,  diiss  l>ei  den 
Coj)epo(len  mit  Rcgclinässi^kiMt  der  Beginn  der  Dotterbihlung' 
nnd  des  hanptsäelilieiien  Zeliwaelistliumä  mit  dem  Ueltcrtritt  der 
Eier  aus  dem  Ovarium  in  die  Ovidukte  /nsanimenfklit.  Dein^^e- 
genllber  ist  be/.tl^j^lieh  de«  Vt'rlialtens  «les  Kernes  selbst  lest/.u- 
»lellen,  dass  bei  d  c  u  o  r  s  t  -  e  b  ä  r  e  n  d  e  n  S  t  r  c  n  n  u  s-W  c  i  b* 
e  h  e  n  (ebenso  wie  bei  den  .Signatus  -Weibelien;  (Iberbaupt  kein 
Ueber^^ang  von  der  ersten  zur  zweiten  Stute  der  Waehstliunis- 
phase  erfolgt,  wäiu'end  bei  m  e  I»  r  g  e b il  r  c  u  d  e n  Mutter- 
t  ii  i  e  r  e  n  dieser  Spezies,  sowie  bei  IJ  r  e  v  i  e  o  r  n  i  s  -W  e  i  b- 
eben  bereits  im  distalen  Abscbnitt  des  Ovariunis  dieser  mit 
einer  feineren  Vertlieilung  des  Cbnnnatins  verbundene  Uebergniig 
vollzogen  wird,  leb  liabc  sflioii  in  meiner  früheren  Arbeit  aus 
älmlicbeii  ilefunden  den  Scliluss  irc/.oi^oii.  ..dass  rs  lär  die  Dotter- 
absebeidung  nnd  das  Waebslbum  des  l'.ics  uiiw  esentlieb  ist,  bis 
zn  \\id(  lieni  Maasse  der  Vertheilnng  die  (Jliromatiusubstaiiz  tort- 
Helireitct",  Man  kann  diesen  Satz  vielleiebt  noeh  besser  in  der 
lolgcndcii  Weise  foruiulinn:  Der  Beginn  des  Z  e  1 1  w  a  e  Ii  8- 
t  Ii  11  la  s  u  n  d  der  1)  o  1 1  e  r  a  I  •  s  c  Ii  c  i  d  u  n  g  ist  nur  au  ört- 
liche Verhüll uiäsc  gebunden  und  bat  kciucu  be- 
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stimmten,  zwischen  Dispiren  und  feinfad  i  ^em 
Knäuel  c  1 0  e  n  c  n  V  e  r  t  Ii  c  i  1  u  n  g  s  z  u  s  t  a  n  d  des  C  Ii  r  o- 
ni  a  t  i  n  K  nnd  elieimoweiiig  eine  Ix  stinnute  Anordnung  und  Ansahl 
der  Nueleolen  zur  V  u  ra  u  s  s  e  t  z  u  n g. 

Speziell  für  fl.is  fe  i  n  fa  d  i o  Hiihestadium  des  Kikern», 
das  typiselie  .. Kiiinhläsclu  iistadiuiu",  geht  aus  den  Befunden 
hei  erstgt'biiiondcn  Stit  iimisWcihchen  hervor,  dass  dieser  Ver- 
thcilunir?5^i  ad  des  ClirDiiiatins  lür  den  Kintritt  und  Vorlauf  des 
Zellwaclistlmins  und  der  lJ(»tteral)sclK'idimi;  \<>n  keiner  jniii/inirllon 
Bedeutung  hciu  kann.  Uud  uiiigekchii,  die  tyiiisclun  Bilder, 
welelic  das  Clironiatin  und  in»  Zusannnenhanir  flamit  au(  Ii.  wie 
wir  sehen  werden,  die  Xuclciden  im  ^Keimbläsclieiistadinm  -  /.u 
zeigen  pflegen,  kömien  n  i  e  ii  t  al>  di  r  speeitisehe  Ansdi  uek  der 
zwiselieii  dein  Kern  und  tieni  wachsenden  Zellleih  bestehen- 
den Stoffweehselheziehungen  aufgetasst  werden. 

Wir  haben  gefuirdeu,  dass  in  gewissen  Fallen  im  Eikern 
eine  direkte  Zcrlegüiig  des  Dispireiiis  in  die  Theilungseiuheiten 
der  HeifuugsphaRe  ohne  Durchgang  durch  ein  ^KcimbläHchen- 
stadium"  erfolgt.  Es  erhebt  sich  also  die  Frage,  von  welchen 
Umständen  das  Auftreten  eines  jiKeiuibläschenstadinnw''  ahhftngig 
ist.  Bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  dürfte  eben  wieder 
der  Unterschieil  hervorzuheben  sein,  der  zwischen  erst-  nnd  mehr- 
gebärendcn  Muttcrthiercn  besteht,  ein  Unterschied,  ftlr  welchen 
wir  ein  Gegenstück  aufstellen  können,  wenn  wir  gewisse  marine 
Gaianiden,  welche  ihre  Eier  einzeln  ablegen,  einerseits  und 
andrenieits  CycIoi)S  brevieomis  betrachten,  der  in  langsamer 
Folge  nnd  periodisch  seine  Eiersätze  producirt.  Unter  den  Ga- 
ianiden gibt  es  nämlich,  wie  frflher  erwähnt  wnrde  (12),  gleich- 
falls Formen  mit  persistirender  Doppelfadensehlinge  nnd  Stäb* 
ehenbildung  Formen,  welche  also  ein  Verhalten  zeigen,  welches 
dem  bei  erstgebärcnden  8trennus>Wcibehen  vorgefundenen  ent- 
spricht; bei  Cyclops  brevieomis  dagegen  bemerken  wir  die  Aus- 
bildung eines  typisehen  Keind)läsehenstädiuttis,  welches,  wie  ans 
dem  homologen  Verhalten  der  Nucleolen  bervoigeht,  gegenüber  den 

1)  Die  mir  yorliegenden  Präparate  entstammen  Formen,  welche 
Jehler  vorher  nicht  vollkoniinen  genfigend  bestimmt  worden  waren. 
Es  scheint  jedoch  das  augefahrte  Verhalten  wenigstens  für  Temora- 
und  Cetoehilu«-Ar(en  sneutreffen. 
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Bildernbei  mehrgelittroaden  Streoaiu*Weiboheii  gewiss  onr  eine  gra- 
duelle Veraehiedenbeit  bedeutet.  Wir  haben  also  eineneits  bei  eier- 
saekiosenStrenaUB-Wdibehen  and  bei  eteisaekloBeu  CaUmiden,  ande- 
reraeits  bei  mehrgebärenden  Strennas-Weibeben  nnd  bei  Oyelops 
brevicomis  ein  analeres  Verhalten,  und  wenn  aneh  zwiBchen  den 
beiden  Ty])en  jedenfalls  Uebergangsstofen  yorhanden  sind,  80 
Iäs8t  sich  doch  iui  Allgemeinen  festhalten,  dass  die  Auflösung  des 
Dispircms  in  ein  feinfadigea  Keimblttsehenstadiuui  hei  den  Ck>pe- 
poden  da  erfolgt,  wo  eine  j^Staanng**  der  Ovidnkteier  statt- 
findet. 

Das  feinfad  ige  KeiinbläRchenstadinm  stellt  sieh 
also  zum  mindcäteu  bei  den  Copepoden  als  ein  sekundärer 
Zustand  den  Kerns  herans,  welcher  da  eingeschoben  wor- 
den ist,  wo  eine  Verzögerung  d  e  r  £  i  a  b  1  a  g  e  statttindet. 
Daraus  wQrde  sich  seine  weite  Verbreitung  bei  allen  denjenigen 
Fornicii  erklären,  bei  welchen  ein  üebergaug  zur  periodi- 
schen Eiablage  statttnntlen  luit. 

Ich  glaube  ahi  r  ancli,  dass  damit  die  in  der  Einleitung:  be- 
rührte Frage  nach  dein  uierkwtirdiir  triilicn  Auftreten  der 
Läng  8  8  p a  1 1 11  n  des  (■hroniaimiaiii  ns  einer  Beantwortung 
näher  gerückt  ist.  Ursprünglich  t'ul^^tcn  wohl  die  Theilungen  der 
Reiluufrs])liasc  uiiniittt  Hiar  auf  die  letzte  Theilung  der  Ureizellen 
und  erst  in  An|)as8unp:  an  bi(»l(iy;ische  Verhältnisse  wurde  zwischen 
die  beiden  wiehtigslen  Monunte  der  Kerntlnilung:  zwischen  die 
Längsspaltung  und  das  Auseiuanderrllcken  der  Tnchtereleuiente, 
e  i  u  s  e  k  u  n  (1  ii  r  hinzutretendes  M  o  in  e  n  t,  das  „  Keim- 
blftsi-lienstadiinu"',  eingeschoben. 

So  dürlteu  wenigstens  die  Verhältnisse  bei  den  Copepo- 
d  e  n  und  Selachiern  liegen.  Das  Gleiche  seheint  aber  noch  für 
viel  weitere  Fonneukreisc  zuzutreffen.  Wenigstens  ist  es  mir 
inzwischen  gelungen,  im  jungen  Seeigel-Ei  {Fig.  23)  and  im 
jungen  £i  von  zwei  Oladoeeren  (Sida  crystallina  nnd  Bytho- 
trephoB  longimanns)  vor  dem  Uebergang  zum  feinfadigen  Kdm- 
blttsebenstadinm  eine  Anordnung  des  Ghromatins  in  Doppel- 
fadenzflgen  zu  finden.  Eine  Verallgemeinerung  ist  freilieh 
zunächst  wohl  kaum  zulässig:  denn  es  wftrc  immerhui  noch 
mOglieb,  dass  bei  manchen  Formen  das  Keimbläseheustadium  sieb 
in  das  Dispirem  der  letzten  Theilung  der  Ureizellen  hereinge- 

▲rehlv  r.  mikro«k.  Amtonle.  B4.  4t.  SO 
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Behoben  habe,  ehe  dasselbe  die  Lftn^paltnng  in  dentlieber 
Weise  erkennen  lüBSt'). 

Wir  sind  in  den  bisherigen  AosfUhningen  von  der  Vorans- 
getzong  ansgegangen,  dass  das  Verhalten  bei  crst^eliärendeii 
Weibehen»  vergliclien  luit  dem  bei  melirgeb&reudoii  auftretenden, 
(las  ursprünglichere  ist.  Es  ist  dies  sicherlich  von  vorn- 
herein auch  wahrscheinlicher.  Es  uiD^e  aber  doch,  gcwiaacr- 
maassen  als  Beleg  für  diese  Auffassung,  die  kune  Besprechung 
einer  eigenthttnüichen  Erscheinung  Raum  linden,  welche  bei  den 
Richtungstheilungen  der  erstgebärcnden  Weibchen  hervortritt, 
die  beigegebene  Ski/.ze,  Fig.  17,  zeigt  einen  Frontalschnitt  durch 
ein  Mutterthier,  dessen  Ovidukteier  theils  die  Vorbereitung  zur 
z  WC  i  ten  Riehtnngsspindel.  tlit  ils  diese  letztere  selbst  aufweisen. 
Es  tUllt  bei  dieser  Ucl)ersi(  litsti;;iii  auf,  dass  die  Richtungsspindel 
nicht,  wie  dies  bei  anderen  Formen  die  Regel  ist,  an  der 
Peripherie  des  Eies,  sondern  im  C e n  t  r n  iii  dosselbcn  gelegen 
ist:  ich  habe  dies  Verhalten  bei  den  eist;;obäienden  streuuus- 
Weil»ili<ii,  sowie  bei  dcii  sii;iiatiis-MiUtern  bei  beiden  Theilun- 
gen  der  IvcifungspliaM  mit  Kcirehnässigkeit  beol)a('htet.  Man 
winl  unwillküilicli  /.u  ciiiciii  Vergleich  uuf^'-efordcrt  mit  den  Be- 
fuiuleu  Iiei  di-i-  Spcniiiitogenese,  wo  es  hei  den  entsprechenden 
Theilungeii  di  r  Reifungsphasc  nicht  zu  einer  Bildung  von  „Kich- 
tungskörpcrn^,  s<ni(lt  in  zur  Bildung  von  vier  gleicliwertbigen 
Sanicnenkelzellen  kouinit.    ich  nmss  es  leider  dahingestellt  sein 


1)  Schon  ans  den  bislicrigeii  hioher  geliiiri^en  Beobnchtiingon 
scheint  hervorzugelirn.  il.i^s  der  Zt  itptinkt,  in  welchem  die  T.Un^fsspal- 
tung  auftritt^  nicht  iimiu  r  tlei  näiniictie  ist.  Bei  Cyelopt»  sigiialus  fnnd 
ich  nämlich  dio  Läugsspaltung  bereits  im  Dya^tcrstadium  (14,  8.  14 
[173],  Taf.  Xn,  Fig.  2g).  Damit  decken  «Ich  nnn  die  Befand«  beim 
Setachier-Ei  nicht  vSlHg»  denn  Rii(  kcrt  schreibt  (27,  S.  4B)t  ,ln  den 
Plifisen  der  Mitose,  welche  dem  Dispin'in  vorausgehen'*  —  und  das 
sind  doch  wohl  <lic  Dyaster  — ,  „iiabe.  ich  die  bescliriel)t ne  Struktur 
der  Schleifen  nicltl  gcaehen'*.  Möglich  ist  es  ja,  dass  auch  hier  voll- 
kommene Uebcreinstimmung  herrseht,  wie  denn  auch  Rttc leert  (27, 
S.  51)  in  seiner  Schluss-ZuHaininenfassnng  e«  al«  wahrscheinlich  ans- 
sprechen  zu  köinu  n  L;Ian!)t,  (ln^>  di<'  ,,eij>:enthüinliche  LiingsspnI- 
lung-  d«'r  Chroiuosiniien  im  Dyaster  der  letzten  TtieilniiL''  dt";  1  freies" 
slatttindet.  Ob  die-si-  Uebereiustimiiiuiig  in  der  Fhat  v«>rliaiid<'n  ist, 
daräber  mäsoen  weitere  üntersuchnngren  am  Selachier-Ei  Anfklitrang 
geben. 
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lassen,  ob  in  unserem  Fall  wirklich  zum  Schlu8s  eine  dcrartig:c 
Theitnng  stattfindet,  oder  ob  die  Spindeln  naehtriglich  an  die 
Oberfläche  rfleken.  Fflr  das  enstere  wtlrde  namentlieh  auch  der 
ünistaml  Hprcehen,  dass  es  mir  bei  dieser  zweiten  Riehtangs- 
tbeilang  nicht  gelungen  ist,  das  Cbromatin  des  ersten  Bieh>. 
tongskdrpers  anfznfinden.  In  einem  Fall  (12,  Fig.  24)  glaubte 
ich  allerdings  denselben  in  Form  einer  Doppelreihe  von  Chromo* 
somen  neben  der  zweiten  Riehtnngsspindel  feststellen  zu  können, 
doch  ist  hier  m  Anbetracht  der  tiefen,  difAisen  Färbung  des  be- 
treffenden Präparates  eine  Tttnschnng  nicht  ansznschliessen.  Viel- 
leicht gibt  ans  ein  späterer  Fnnd  Aofklämng  Aber  die  hier  auf- 
tretende höchst  merkwürdige  Lagerung  der  Richtungsspindel. 
Wenn  sich  dabei  auch  herausstellen  würde,  dass  nur  die  anfäng* 
liehe  Lagerung  derselben  eine  centrale  igt,  so  durfte  man 
immerhin  schon  darin  eine  gewisse  Anlehnung  an  die  Vorgänge 
bei  der  Samenbilduug  sehen,  und  es  wtlrde  darin  auch  der  Hin' 
weis  liegen,  dass  bei  den  erst  gebärenden  Weibchen  verbält- 
uissmässig  ursprfingliehe  Verhältnisse  ?orliegen^). 

ft.  Torbsrsiteiide  Bemsrkufegsii  ttbsr  dls  STaclcolsn  d«i  "KnAm* 

UlsehMiB* 

Wir  haben  bei  den  Copcpodcn  gcHcheu,  dass  im  Zusammen- 
hang mit  dem  verschiedenen  Verhalten  der  chromatischen  Sub- 
stanz im  Keimbläschen  auch  die  nudeoläre  Substanz  wesentliche 
Unterschiede  aufweist  Aehnliches  trifft,  wie  kurz  erwähnt  wer- 
den möge,  auch  fttr  die  Daphniden  zu.  Wir  finden  bei  einzelnen 
Formen,  z.  B.  in  den  Winterciem  von  Sida  crystallina  (Fig.  IH) 
und  Bythotrephes  tongimanus,  einen  einzigen,  formbeständi- 
gen, stetig  wachsenden  Nucleolus  mit  einer  grossen  Central- 
vakuole und  mehreren  Rindenvakuolen.  Dieser  „lianptnueleolus" 
persistirt  in  der  Einzahl  inneriialb  des  Keimbläschens  bis  zu 
dem  Moment,  wo  daRs«cU»e  behufs  Bildung  der  Riehtungskörper 
an  die  Oberfläche  des  Eies  getreten  ist.  Im  Gegensatz  dazu 
treten  /..  U.  bei  M«»ina  paradoxa  und  reetiro.stris  sch(»n  in  jünge- 
ren Eiern  zahlreiche,  häutig  perlschnurartig  aneinandergereihte, 


n  Ms  si'\  hcil-infiir  cmv.'lhnt,  das>  iiincrhulli  ein«";  im«!  dcsscHifMi 
MiittiMiiiieres  alle  Uiclitunii.sispiudflii  in  eiiu-r  Uidiluiig  orit-utiri  aiud 
(Fig.  17;. 
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blftflchenförmige  Yaknoleii  auf.  In  den  Kernen  von  solcben  Ei- 
zellen, welche  nnmUtelbar  vor  der  Ablaf^e  stehen  und  neben 
denen  die  sektindAten  Nilbrzellen  bereits  ToUstäudig  Tersehwnn- 
den  nnd  auch  die  priniftren  in  der  Auflösang  begriffen  sind 

(vcrgl.  28),  hat  8ich  die  Anzahl  der  Nucleolen  ganz  ansserordeut* 
lieh  vermehrt  (Fig.  19),  and  es  ersclieint  /.uweilcn  willkürlich, 
einen  derselben  &U  ^Hauptnudeolas'*  aufzufassen.  Offenbar  lie- 
^^cn  hier  älinliclie  VerliAltnisse  vor,  wie  sie  oben  fflr  Cyclope 
brevicornis  besehrieben  worden  sind  (Fig.  0). 

Es  dürfte  angezeigt  sein,  an  der  Hand  eines  grösseren  Vcr- 
gleiehsmaterials  auf  das  Verhalten  der  Nncleolen  im  Keimbläschen 
etwas  näher  einzugehen. 

Dnrch  die  Untersuchungen  der  beiden  letzten  Jahrzehute 
ist  man  zu  der  sicheren  Erkenntuiss  gehingt,  dass  in  den  thieri- 
schen und  pflanzlichen  Zellkernen  mehrere  verschiedene  iSub- 
stanzen  /.n  uiiti  r^eheidcn  sind,  von  welchen  haiiptsSehlieh  dem 
N  u  c  1  e  i  11  oder  ( '  Ii  r  o  in  n  t  i  n  und  andererseits  dem  P  a  r  a- 
n  u  c  1  e  i  n  oder  1'  y  r  e  ii  i  ii  eine  eheniische  und  funktionelle 
Selbständigkeit  zuorknnnf  werden  niuss.  Erstere  Substanz  tritt 
im  ( ierÜNtwerk  des  ruheiidcji  und  in  der  Fadenügur  des  sich 
theilciuieu  Kernes  auf,  letztere  «lagegen  in  den  „echten  Nucleolen 
oder  Kernkörperchen"  (vergl.  D.  llertvvig,  20^.  Es  war  namcnt- 
licii  FleniiuingV  Verdienst,  die  Siibstaii/.verachiedeiilieit  des 
Gcribtes  und  der  Xuelculeu  betont  iiud  zur  (Jeltung  gebraelit  /,u 
haben  (9,  S.  138  ff.,  S.  KxV),  von  besonderer  VViciitigkeit  war 
dann  aber  vor  Allem  der  Befund  des  Botanikers  £.  Zacharias 
QM),  wonaeh  neh  das  Chromatin  besonders  intensiv  in  sanren, 
die  Kncleolen  in  animoniakalischen  Farbstoffl^Isungen  färben. 
Das  bezflgliche  Objekt  dieses  Forsehers  waren  Kerne  ans  der 
Pmchtknotenwandtuig  des  SchneeglOekehens  (Galauthns  nivalis) 
nnd  das  von  ihm  angewandte  Reagens  eine  mit  Essigsänre  stark 
angesäuerte,  bezw.  ammoniakalische  EarminlOsnng.  Auf  Omnd 
der  erwähnten  y<^rBcbiedenheit  ist  es  möglich,  bei  gleichzeitiger 
Anwendung  zweier  geeigneter  Farbstoffe,  z.  B.  von  Häinatoxylin 
nnd  Eosin,  DoppelfUrbungen  zn  erzeugen  (20,  S.  36). 

Dass  nnn  freilich  diese  beiden  Substanzen  in  naher  Bezie- 
hung zu  einander  stehen,  ist  flhcraus  wahrscheinlieh,  und  schon 
Flemming  (9,  S.  164)  ist  einen  Sehritt  weitergegangen,  wenn 
er  die  Veminthung  ausspricht,  dass  die  Nucleolen  „besondere 
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Reprodactions*  und  AjnanuntQngwtellen  des  GbromatiDg''  sind, 
und  dass  demiuieh  das  Parannclem  neine  ebemiche  Vorstufe  oder 
DoppelTerbindtug  des  ChromAtiiis''  darstelle.  In  Ahnliehem  Sinne 
haben  sich  mit  mehr  oder  weniger  Vorbehalt  andere  Forscher 
aasge^procheii,  im  Wesentlichen  sind  w  W  aber  Uber  die  Fonktion 
der  Nneleolen  noch  ToUkommen  im  Unklaren. 

Wir  können  mm  diefc  Frn^o  nicht  woitcr  verfolgen,  ohne 
▼orher  eine  Scheidnng  /wischen  Nucleolas  und  Nodeolus,  so- 
weit dies  nnsere  heutigen  Kenntnisse  rnlasscn.  vorgenommen  zu 
haben.  Ohne  Zweifel  werden  unter  dem  Ausdruck  „Nneleolus" 
recht  verschiedene  Dinge  zusaramengefasst  und  wir  dtlrfcn  es 
mit  O.  Ilertwig  (20,  S.  43"!  als  ..feststehend  betrachten,  dase  die 
in  den  verHehiedencn  pflanzliehen  und  thicrischcn  Kernen  vor- 
konmienden.  mehr  oder  iiiinih'r  kn^'cliircn  KTirper  die  in  der 
Literatur  meist  sclileeiitweg  als  Xneleolen  /nsaiiinien;;etasst  wer- 
den, stoffliehe  Verschiedenheiten  darbieten",  und  diese  AiitVa«snng 
bringt  0.  rifrtwig  nanitntlich  auch  dadurel»  zum  Ausdruck, 
dass  er  den  Keimtleek  des  unreifen  Thiereies  den  „echten  Xu- 
cleolen  oder  Kerukörperchen"  gegenübergestellt.  In  ähnlicher 
Weise  haben  sich  auch  schon  frtlher  Flcmming  (9,  S.  163)  and 
andere  Autoren  aus;:espruchen. 

Wils  nun  für  den  Vergleich  der  Xucleolcu  der  Zellkerne 
verschiedener  Gewebe  gilt,  hat  aber  ganz  besonders  (rcltung 
liir  die  v e r s c h  i  e d e u e  u  uu  cleolusartigen  Gebilde, 
welche  das  Keimbläschen  in  seinem  Inneren  birgt.  Schon  in 
einer  Reihe  älterer  Arbeiten,  welche  den  Bau  des  Keimbläschens 
nun  Gegenstand  haben,  finden  wir  Angaben  Aber  Yersehieden- 
beiten  der  Nnoleolen  desselb«!,  so  in  den  Untersnehnngen 
Eimer's  ttber  das  BeptiHend  (7),  van  Beneden's  Ober  das 
Ei  der  Fledennftnse  (1)  a.  A.  Jedoch  ist  dabei  ans  begreifliehen 
Grflnden  nieht  immer  scharf  genng  ersichtlich,  in  wieweit  nnter 
den  beschriebene  kleinen  BUbsehen  nnd  KOmem,  nnter  den 
,J*seadonncleolen"  nnd  anderen  Gebilden  Bestandtheilc  der 
chromatischen  Substanz  zn  verstehen  sind. 

Wichtig  sind  Tor  Allem  die  Angaben  Aber  die  Lamelli- 
branchiateneier,  bei  welchen  schon  Leidig  (22)  eine  Znsammen- 
setznng  des  Eeimfleoks  ans  zwei  Theilen  beschrieben  hat.  Nadi 
den  Üntersnchnngeii  'Flemming's  (8,  9)  besteht  hier  der  „Haupt- 
nncleolus*'  ans  zwei  different  beschaffenen  .Theilen:  einem  kleine^ 
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reu,  bedeatend  stärker  lichtbrecheDden  nnd  tingirbareD  Körper 
(Flg.  20a)  and  einem  gröSBeren,  blaueren  und  Bchwftcher  cliro- 
matischen  „HanpttheiP  iFi^'.  20b).  Ausserdem  treten  in  den 
Balken  des  Gerüstes  kleimre  „Nebennucleolen"  (Fi^;.  20c;  aaf» 
welche  dieselbe  Lichtbrechung,  Q  u  e  1 1  b  a  r  k  e  i  t  und 
T  i  n  gi  r  b  a  r  k  e i  t ,  wie  der  grosse  blasse  Thcil  des  Hauptnu- 
clcolus  zeigen.  Der  kleine,  chromatische  Theil  deaselben  kann 
in  Form  eines  Bliiscbens  neben  dem  IIa ujit theil,  manchmal  uueU 
vollständig  von  ihm  getrennt  Hegen  (Fig.  21)  oder  aber  demselben 
kappenförmig  anl'sit/.en,  wie  das  bei  Behandlung  des  frischen 
Kernes  mit  l'tUilprozentiger  Essigsäure  hervortritt  (Fig.  2(>).  Es 
ist  ,,die  ZwoitluMli«rkeit  des  grossen  Kemkftrpcrs  am  jungen  Eier 
stoeksei  noch  nicht  zu  tiuden,  sie  bildet  sich  erst  am  reiferen 
aus." 

Wir  werden  wohl  kaum  ti  higehen,  wenn  wir  diese  Bilder 
mit  den  im  Ovarium  von  C}  clops  brevieornis  auftretenden  (Fig.  3, 
Wph.  I  und  Fig.  4a)  zusamiJtenst eilen.  Wir  müssen  dann  im 
.Sinne  der  bei  fVclops  angewandten  Bezeichnung  den  kleineu 
chromatischen  Tlieil  des  Flemmi ng'schen  llauptnucleulu?;  als 
eigentlichen  „II  a  ii  p  t  n  u  e  1  e  o  1  u  s"  (schwarz),  rlie  Nebenmieleolen 
dagegen,  sowie  den  gro.ssen,  blassen  Thcil,  welche  ja  von  glci 
eher  pliysikaliseher  und  chemischer  ßesehatfenheit  sind ,  al- 
e  b  e  n  n  u  c  1  e  u  1  c  n"  (blau)  bezeichnen.  Wir  dürfen  umsomelir 
eine  Selbständigkeit  der  beiden  Theile  des  Flemm ing'schen 
Uauptnucleoins  annehmen,  als  ja  schon  aus  den  Flemmiug'- 
seben  Äbbildongen  hervorgeht,  dass  dieselben  auch  bei  den 
Lamellibranchiaten  keineswegs  immer  dicht  miteinander 
verbanden  sind  (Fig.  21).  Der  scheinbare  Znsammenhang  der- 
selben, welcher  sich  in  einem  kappenfömiigen  Anfsitzen  des  klei- 
neren Theils  anf  dem  grossen,  blassen  Äussert,  lässt  sich  vielmehr, 
wie  nnten  gezeigt  werden  soll,  recht  gnt  als  eine  unwesentliche 
bezw.  kflnstliehe  Erscheinung  verstehen.  Wir  wollen  im  Folgen* 
den  den  eben  besprochenen  Typus  als  Lamellibranchtaten- 
Typns  bezeichnen. 

Neben  diesen  Angaben  Uber  die  Beschaffenheit  der  Nudeo- 
len  oder  Keimfleeke  des  Keimbläschens  besteht  eine  zweite 
Reihe  von  Beobachtongen,  nach  welchen  im  Innern  des  Keim- 
blftschens  neben  dem  chromatischen  Fadengerttst  ein  einziger, 
regelmässig  kontnrirter  und  an  Grösse  stetig  znneh- 
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ra  e  n  d  e  r  Keimfleck  oder  Nttdeoliu  hervortritt.  Allerdings  können 
neben  demselben^  namentlieh  gegen  Sehlaag  dea  Keimblfischen- 
stadinnis,  noch  einzelne  kleinere  naeleoläre  Bläseben  sich  ein- 
stellen, ftber  der  in  der  Einssabi  vorhandene  Haoptnneleolns  tritt 
stets  in  nnzweideatig-typiseber  Weise  in  den  Vordergrund.  Anf 
diese  Weise  kommen  diejenigen  KeimbliBcheubtlder  zur  Ansebau- 
nng,  wie  sie  beispielsweise  0.  Hertwig  ftlr  Toxopnenstes  lividns 
besehrieben  hat  (17,  vergl.  Fig.  22).  In  zahlreichen  Lebrbflehem 
ist  diese  Form  des  Keimblftscbeufi  als  typiseh  verwendet  nnd  be- 
schrieben worden  (Echinoderiiieii-Typns). 

Es  sei  hier  noch  kurz  auf  die  Fir.  '  liin-ewiesen,  welche 
das  Keimbläschen  einer  jünfe'eren,  noch  iui  Verband  der  Ovarial- 
epithelzellen  befindlichen  Eizelle  eines  Seeif^pels  darstellt.  Bcmer- 
kenswcrth  ist  hier,  dasg  die  ehroniatisclien  Fäden  noch  dentlich 
in  Form  von  Do ppelt'a den/. Ilgen  hervortreten,  ein  Verhalten, 
welches  an  die  Copepoden  nnd  Selachier  erinnert.  In  der  ^j;lci- 
chen  Figur  habe  ich  den  Nucleolus  in  einer  Form  wiedergegeben, 
in  welcher  er  überaus  häutig  im  konservirten  Materia!  auftritt: 
er  zeigt  niimlicli  die  Form  einer  hohlen  Bia.se,  deren  ein*'  irnlflc 
in  die  aiideri'  ein;;cstiil|)t  ist.  Es  lie<rt  nahe,  diese  „Kappen- 
form",  welche  alsn  niialtliiiii.i,Mg  von  dem  Vorliandrnsoin  eines 
„grossen,  bla<5<50ii  'l'hcils-  vorkommt,  als  ein  Kuiustprodukt  aul- 
zntassen,  das  durci»  lU  liamllimg  mit  saueru  Flüssigkeiten  oder 
auch  unt  Oelcu  entstanden  ist. 

Unter  nusem  Crnstaeeen  zeigen  dieses  Verhalten  die  Nu- 
cleoien  der  0\arial  nud  Ovitlukleier  der  erstgebäreudeu  Cvclups 
strennus-Weibi  iicnj  Fig.  7  (und  ebenso  der  Signatns-Wcibehen), 
sowie  diejenigen  der  Övidnkteier  von  8ida  crystaUiua,  Fig.  18. 

Eine  dritte  Gruppe  bilden  endlich  diejenigen  Keimbläs- 
chen, in  welchen  mehrere  in  Grfisse,  Form  und  Zahl  Hberaos 
wechselnde  Xnclcolen  auftreten.  Hiehcr  gehören  n.  A.  die  Keim- 
bläschen zahlreiche  Wirbelthiereier,  vor  Allem  des  Froscheies 
(Fig.  24}»).  Aberaneb  bei  Wirbellosen,  z.  B.  bei  Sagitta  (18), 
tritt  dieser  Typus  (Vcrtebraten-Ty  pus)  vielfach  auf. 

Unter  unseren  Crnstaeeen  finden  sieh  derartig  beschaffene 


1)  G^'nauor«^  Angaben  übtT  das  Verhallen  <lt'r  Nucleolcn  iu  den 
verschiedeneu  Stufen  der  Wach8thuiu8phase  hat  neuerding»  Rftckert 
für  das  Selachierei  gemacht  (36). 
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Nncleolcn  in  den  Oviduktcic  rn  von  Cyclops  brevicorniH  (V'xf;.  6) 
und  in  denjenigen  der  ni«'lii  L;<')Kironden  Strcnntis-Wcibehen  (Tip. 
14  n.  löi,  sowie  in  älteren  Kizeilen  von  Moina  (Fig.  19).  Viel- 
leielit  ist  es  anfjey.ei^rt,  hier  schon  darauf  hiir/.nwftiscn,  dass  ein 
entsprechendes  Verhalten  auch  die  meisten  Fiirchaugskemc  wäii> 
rend  des  Riihc<5tadinins  zeigrcn. 

Ilanptnueleolns  und  Nohennncleolon.  Am  der  obigen 
Zusammenstellung  der  verschitMlrncn  Vorkommnisse  geht  zunMehst 
die  bekannte  Thatsaclu'  hrrvnr.  dass  das  unter  der  Bezeielinung 
„Nucleolus"  oder  -KriiiilltM-k  •  im  Eikern  auftretende  Gebilde 
hauptsächlich  in  zweierlei  (iestait  auftritt:  entweder  stellt  das- 
selbe einen  in  der  Einzahl  vorhandenen,  stetig  seine  (Irosse  vor- 
äuUennleu,  formbc?;läuiligeu  Kruper  dar  (Seeigclei;  <  >\ iduktoicr 
der  erstgehiircndcn  C.  str.-Weibchen/ ,  oder  aber  finden  sich  als 
^Nebennueleolen'  Bläschen  oder  Tröpfehen  von  wechselnder 
Zahl,  Grösse  und  Gestalt  vor,  welche  u.  ü.  sieh  zu  laugen, 
knäucligcn,  perlschnurartigen  Gebilden  vereinigen  (Frosch ei; 
Oviduktcier  der  mehrgcbärcuden  C.  str.- Weibchen). 

Gehen  wir  nun  bd  Cyclops  (sei  es  dem  mehrgebärenden 
Strenntis-Weibchen  oder  dem  BreTicomis* Weibchen)  von  den  des 
letztgeuannton  Habitus  zeigenden  Ovidakteiem  (Fig.  6)  auf  jün- 
gere Stadien  znrllek,  so  sehen  wir  in  den  Endabscbnitten  des 
Ovarinms  zanäclut  ein  Nebeneinanderbestehen  von  Hanpt- 
und  Nebennneleolafl  (Fig.  3,  Wpb.  II)  nnd  verfolgen  wir  diese 
Bilder  in  noch  jüngere  Stadien  znrttek,  so  tritt  hier  nur  noeh  der 
Hanptmteleolns  allein  auf  (Fig.  3,  Wpb.  I)  m£.  Diese  znnftebst 
fUr  Cyelope  geltende  Reihe»  welche  also  gewissermaaseen  vom 
Vertebraten-Typns  durch  den  Lamellibranebiaten-Typits  hin- 
dar  eh  zum  Echinodetmen-TTpus  zurttckfUhrt,  deutet  den  Weg 
an,  auf  welchem  eine  Vermittlung  der  Extreme  zu  bewirken  ist, 
und  sie  ftbrt  uns>  wie  ich  glaube,  mit  Nothwendigkeit  zu  folgen- 
der AnffasBung: 

In  den  jüngsten  Eimntterzellen,  welche  aus  den  letzten 
Theilungen  der  üreizellen  hervorgehen,  tritt  neben  dem  stark 
flirbbaren  Dispirem  im  .Mlgcmeinen  ein  einziges,  als  „Hauptnn- 
cleolus"  zu  bezeichnendes  Gebilde  auf.  Dasselbe  kann  als  ein 
Organulnm  des  Keimbläschens  betrachtet  werden,  welches  jeden- 
falls mit  einer  difTerenzirten  peri])herisehen  Schicht  oder  Httli- 
membran  verseben  ist  Letzteres  geht  vor  Allem  ans  dem  Um- 
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Stand  berror,  dass  nnter  dem  Einfltiss  von  Reag«ntien,  sei  es  von 
Säuren  oder  von  Oden,  nnter  ümständen  ein  charakteristiBcher 
Sehmmpfiingsproeeafi  anftritt:  es  stttipt  sich  an  einer  Seite  die 
Wandnnj^  der  Blase  in  den  hohlen  Innenranni  ein  (Flg.  23),  ein 
Verhalten,  wie  es  z.  B.  anch  die  Chitinsehalen  von  kleineren 
Eiern  namentlich  bei  zu  langer  Einwirl^nng  von  ätherischen  Oelen 
(Nelkenöl,  CedemGl)  zeigen. 

Dieses  als  „Hauptnucleolns"  bezeichnete  Oi;r:inuluiii  kann 
nun  entweder  in  dieser  Form  unter  stetigem  Waelistliuin  bis  nn- 
roittelhar  vor  die  erste  Theilnng  der  Kcitiingsphaüe  im  Keim- 
bläschen pernstiren.  Dann  nimmt  es  entweder  rasch  an  Umfang 
ab  oder  aber  es  wird  in  Folgre  der  Auflösung'  der  Kernmembran 
frei  und  besteht  noch  eine  kürzere  oder  längrere  Zeit  hindurch 
als  „Residuum"  des  Keimbläsehens.  als  „Metanuelcolus"  fort  (lö). 

Diesen  Füllen  g^e^entibcr.  in  wcIchcTi  also  oin  ]u' rsi st i - 
rendcr  ITaiiptiinfloolns  in  den  \'nnlt'r;rrun(l  tritt,  steht  eine  Reihe 
von  andern.  Da  niunlich,  wo  eine  liinpT  andanernde  ZorlcfruTig' 
des  Di'^iMn  nis  in  ein  ,,feinfadig'es"  System,  line  mit  erheidicher 
OberHäi'licnvererrrissprniifi:  (Rllekert,  2<).  S.  127)  verbundene 
Disp'eg^atioii  der  chroniatisehen  Substan/.  /.n  Stande  kommt,  tritt 
in  dieser  zwoiton  Stufe  der  Waehsthunisjihase  iiolnii  dem  „Haupt- 
uucleoUis"  eine  ^[rOsscre  oder  kleiiu  re  Scliaar  von  „Nebeiintielco- 
len"  auf,  welche  sich  g:e^enüber  dorn  ersteren  vor  Allem  durch 
den  Mangel  an  Formbeständifrkeit  anszeiehnen.  Sie  nehmen  vor- 
wicgrend  in  Form  von  kleinen  Tröpfchen  oder  liläsehen  ihre  Ent- 
stehung:, dieselben  ziehen  sich  g^ef^enseitig:  an  und  können  sich 
dann  zu  ^'rüssereu  scliaumig^en  Gebilden  vereinigten.  In  anderen 
Fällen  ist  ihr  Entstehen  ein  rapides,  ihr  Auftreten  ein  massigeres: 
auf  der  ganzen  Linie  der  chromatischen  FadenzUge  sprosst  die 
nneteoläre  Substanz  hervor,  wie  die  Rauchwolke  einer  Schützen- 
kette, nnd  darin  dttrften  Bilder,  wie  z.  B.  das  in  Fig.  16  wieder- 
gegebene, ihre  Erklärung  finden. 

Mag  nnn  die  Bildung  der  Nebennneloolen  auf  die  dne  oder 
die  andere  Weise  vor  sich  gehen,  meistens  nimmt  in  dieser 
zweiten  Reihe  von  Fällen  der  Haoptnncleolns  ein  frühzeitiges 
Ende,  indem  er  immer  kleiner  wird  und  schliesslich  als  unBcbein- 
bares  nnd  offenbar  auch  funktionslos  gewordenes  Gebilde  einem 
der  sehanmtgen  Nebennucleolen  aufsitzt 

Entstehung  und  Bedeutung  der  Nebennucleolen. 


Digitized  by  Google 


476 


Dr.  Valentin  HAcker: 


Prafren  wir  uiih  nun  nach  der  Ent«tchnnpr  und  Bedeutung 
dieser  verschiedenen  Gcbihle.  Wie  in  der  Einieitung  erwähnt 
wurde,  haben  in  dieser  Richtung  unsere  niikrochcmischen  Hilfo- 
miltel  noch  nicht  denjenigen  Grad  von  Veirollkommnung  erreicht, 
al8  daSB  man  von  ihnmi  mehr  als  eine  diagnoelisclie  Verwerth- 
barkeit  erwarten  durfte.  In  dieser  leteteren  Richtung  freilich 
sahen  wir  die  Mikrochemie  schon  im  Verlauf  der  bisherigen  Aas^ 
fllhrnngen  Dienste  Idsteu.  Nachdem  nämlich  fCLr  das  Lamelli« 
branchiaten-Keimblftschen  die  „Kappenform"  des  dnnkel  tingir- 
baren  „Kebentheils"  (Fig.  20a)  und  deesen  Zusanunenhang  mit 
dem  blassen  „Hanpttbeil^  (Fig.  20  b)  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit als  eine  nebensächliche,  besw.  kttnsüiehe  Erscheinung 
bezeichnet  werden  konnte,  durften  wir  auf  Grnnd  der  mikro- 
chemisehen  Reaktionen  den  „HanpttheiP*  als  einen  besonders 
grossen  j^Nebennueleolos"  betrachten  und  ihn  mit  analogen  Ge> 
bilden  z.  B.  bei  Cyclops  brevieomis  (Fig.  3  und  4)  zusammen- 
stellen. 

Um  nun  aber  bezOglieb  der  Bedeutung  dieser  yerschie- 
denen  Körper  %u  einer  befriedigenden  Erklärung  zu  iLroIangen, 
müssen  wir  uns  auch  hier  wieder  mit  einem  Vergleich  der  mor^ 

pli  l|t^^•is(•!len  lUMniidr  bcscliciden.  Es  dfirffr  \iplleicht  zunächst 
die  Tliatsache  lieraUKU/iehen  sein,  dass  ein  Auftreten  von  ^^Ne- 
bennncleolen''  von  wechsehider  Zaid,  Form  und  Grösse  und  von 
analoger  chemischer  Reaktion  auch  in  den  rulienden  Furehungs- 
kemen  der  betreffenden  Thierformen  festzustellen  ist  und  dass 
diese  .,Xel)ennucle(>len*'  hier  nicht  mit  einem  als  Hanptnucleolus 
anzusprechenden  Körper  vergesellschaftet  sind.  Nebennucicolen 
treten  folglieh  n  u  c  h  d  a  im  rulienden  Kerne  auf,  wo  kein 
Zellen  \v  a  c  Ii  s  t  Ii  u  iii  stafttindrt.  Halten  wir  dieser  Thatsaehe 
die  tnii^rckelirte  ireiriMiüber,  dnss  sich  z.B.  in  den  ( )vidukteicrn 
er*stgebarender  Stn  nuiis W'riijeheu  der  Beginn  und  der  Verlauf 
des  Zellwaclistluuns  als  iinabliiingig  vom  Auftreten  von  „Nehen- 
nueleolen^'  erweist,  so  dllrfte  vor  Allem  die  Annahme  begründet 
sein,  wonaeii  da.s  Auftreten  der  tVairli(dien  K'"tri)crehen  in  erster 
Linie  einen  Ausdruck  für  ^  «  raiKUriuigeii  der  Kernsabstanz 
selbst,  speziell  des  Chioinatins  darstelle. 

Es  muss  also  die  Frage  gestellt  werden,  ob  diese  Neben- 
nucicolen sieh  aus  einer  Nahrungsfltlssigkeit  zusammensetzen , 
welche  aus  dem  umgebenden  Zellplasma  auf  osmotischem  Wege 
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in  den  Kern  herein  gelau^'t,  sicli  sodami  im  Kern^alt  zu  Tröpf- 
chen \ci(liclitet  und  erst  von  diesem  A^frre^^at/ustand  aus  Vcr- 
weudunj;^  beim  Umbau  der  ebromatischen  Sub&taux  liudet;  oder 
ob  dieselben  Abspaitnn^prodnkte  des  Chromatitu)  sind,  welche  in 
Form  von  Tröpfchen  oder  Bläschen  während  der  gedachten  Ver- 
ändernngen  des  Ghromatins  zn  Tage  treten.  Kfickcrt  hat 
nenerdings  die  Ansicht  anngenprochen  (26),  dass  während  des 
Wachsthnms  der  Chromosomen  die  Nncleolcn  die  Fnnktion 
haben  durften,  nothwendige  Stoffe  an  dieselben  abxngeben,  und 
dass  sie  andererseits  später,  wenn  die  Chromosomen  merklich  an 
Substanz  verlieren,  wohl  eher  als  Träger  der  Zerfallprodukte  des 
Chromosomen  anznsehen  seien. 

Ich  glaube  nicht,  dass  ein  derartiger  Fnnktionswechsel  an> 
nehmbar  ist,  vor  Allem  habe  ich  beim  Vergleich  der  verschieden- 
artigen Habitnsbilder  nicht  die  einer  solchen  Annahme  zu 
Gnmde  liegte  Vorstelhing  gewinnen  können,  dass  man  es  bei 
den  Nebennncleolen  gewissermaassen  mit  Organen  des  Kerns 
zn  thon  hat,  in  dem  Sim,  wie  man  etwa  die  ehromatiselie  Sub- 
stanz als  eine  solche  bezeichnen  kann.  Vielmehr  wird  wohl  nach 
Allem,  was  wir  tlber  die  Ncbenmicleolcn  wissen,  kaum  eine  an- 
dere Annahme  znlänsig  nein,  als  die,  naeb  wele her  dieselben  Ab- 
spattungsprodnkte  oder  Sckretstoffe  der  chromatischen 
Substanz  darstellen.  Diese  AutVa^sung  tindet  vor  Allem  in  der 
That>iaehe  eine  Stutze,  dass  dii*  X«-bennueleolen,  /.  B.  bei  Moina 
und  (Helops  strennns  (mehrgebärend),  im  Lauf  der  Waebsthnms- 
phase  stetig  an  Grösse  und  M.isstY'^kiit  / nnobmen  und  dass  sie 
das  Äiaximnm  ihrer  Eutwiekiang  erst  in  dem  Moment  erreichen, 
wenn  bereits  die  Vierergruppen  zur  Ausbibhing  gelangt  sind 
(Fig.  1<)  nnd  19),  wenn  also  von  einem  Waclisthnm  der  ehroma 
tischen  Siil)sfanz  kaum  mehr  die  Rede  soin  kann.  Mit  der  Auf- 
lösung der  Kvrnntembran  ist  dann  zugleieh  die  Auflösung  und 
der  Untergang  (Kt  Xclii'uniiclcdlen  bcHieL'clt. 

Entstehung  des  Hau|)lnueleolns.  Aber  auch  die  Im 
Ziehungen  der  Nebennncleolen  zum  H a  up  t  nu c  1  c <>  1  ns  k<"nincn 
von  dem  scpt  hcn  vertlieidigten  Standpunkt  aus,  wie  wh  glaube, 
besser  verstanden  werden.  Wir  sehen  diesen  letztere!)  bnld  allein, 
bald  neben  den  Neljcnnueleolen  auttreten,  <Mlei'  al»er  es  kann  der 
Fall  eintreten,  dass  er  durch  die  letzteren  vollständig  verdrängt 
wird.    Was  ihn  haupL-^aehlieh  von  diesen  untersclieidel,  ist  seine 
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FonobestflndigkcU  und  der  Besite  einer  differenzirten  AnsseD- 
menibran,  was  er  im  Gaozen  mit  ihnen  gemeinfmin  haben  mim, 
ist,  wie  das  vikarirende  Auftreten  beider  Gebilde  lehrt,  die  Fudi* 
tion.  Man  wird  bo  zn  der  Ansebannng  hingeflahrt,  dass  seine 
Zoeamroensetznn^f  mid  folglich  ancb  seine  Entstehung  nrepriiug- 
lich  analog  ist  derjenigen  der  Nebennncleolen  nnd  dass  er  sieh 
also  im  Lanf  der  Phylogenese  ans  einem  orsprllngliehen  ,,Neben- 
nnelcolns"  zn  einem  membrannmhflllten,  formbestftndigen  und 
stetig  dareh  Diosmose  wachsenden  Organ  heransdiilerenzirt  bat. 
Anch  hier  zeigt  wieder  eine  nnsrer  Pyelops-Poimeo,  C.  brevi- 
comis,  ein  Verhalten,  welches  als  primitives  anfgeiasst  werden 
kann:  beim  ersten  Auftreten  von  Nebennncleolen  sind  dieselben 
nur  dnreh  den  Grad  ihrer  Tingirbarkeit  von  dem  Hauptnucleolas 
zu  unterscheiden  (Fig.  3,  Wpli.  II). 

^^au  könnte,  um  sich  das  Zusaiumeuflicssen  kleiner  Neben- 
nncleolen zn  Rchanuiigen  nchildeu  einerseits  und  die  Herausdiffo- 
renzirnng  eines  Hauptnucleolas  anderseits  anschaulich  zu  machen, 
an  gewisse  A^orgänge  erinnern,  die  sieh  hei  den  Protozoen, 
besonders  Infnsorien,  abspielen.  Hier  entstehen  die  kontraktilen 
Haupt  Vakuolen  durch  Verschmelzung:  sogenannter  Bildungsvakuo- 
len,  nnd  bei  gewissen  Formen  (Vorticelliden)  entwickelt  sich 
an  einem  vaknulenarti^cn  Gebilde  durch  Plasmadif- 
ferenzirnng  eine  besondere  Membran,  so  dass  ein  .,Hoser- 
voir'*  entsteht,  in  welches  sich  die  andern  V.ikuokMi  cntloeron  "V). 
Achnlichc  Snnniirllichält*'r  linden  sicii  auch  hei  den  Kn<rleniiicu  [6). 
Man  krnintc  l»ri  den  kleinen  Xcheinmelpoleii  an  einen  \'cr£rleieh 
mit  den  Hildun^svakudleu  denken.  I»ei  den  .uTosseren  sehanini^en 
Xehennucle<den  an  die  Haupt vaknole  und  hei  dem  diiTereuzirteu 
Ilauptnucleolns  an  <lcii  Sammelbehälter  erinnern.  Ein  Vergleich 
liegt  um  so  niiher,  aiN  e>  sich  ja,  nach  nnserer  Anflrassnn^%  anch 
bei  der  ßildun^i;:  der  Nncleoien  um  ein  i5  c  k  r  c  t  p  r  o  d  u  k  t  des 
CMiromatins  handelt. 

Die  im  (»l)i:,'en  vertretene  Anschauun;;  Uber  Entütehung  und 
Bedeutung  Uei  Xuclcolen  des  Keimbläschens  kaun  nicht 
den  Anspruch  auf  vollkommene  Neuheit  erheben.  Ich  erinnere 
hier  an  die  Arbeit  Leydig  .s  Uber  das  nnbefmchtete  thierischc 
Ct  (23).  Aach  dieser  Forschor  nimmt  dne  doppelte  Art  der 
Vermehrung  der  Nncleoien  an,  nflralich  einmal  eine  Entstehung 
derselben  dnreh  Knospungs-,  AhschnUrungs-  oder  TheilnngSTor 
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gUnge,  die  sicli  an  <loni  jrrnsscrt'u,  iirs|>riiii;,^liclieii  Keiialleck  voll- 
ziehen. „Lic^'t  ivs  im  Plane  tler  UrganifMitiou,  dass  die  Zahl  der 
Keimflecke  sclir  austeig-t.  wie  es  z.  15.  bei  Amphibien  drr  Fall 
igt,  so  kommen  zu  jenen,  wn  ldie  aus  dem  einzigen  Kciutiln  ke 
des  Ureies  entstanden  sind,  govvij^f^ermaassen  Nachsclidbi'  von  den 
Knotenpunkten  des  Kerngerttstes.  Für  diew.  Auiialiiiic  sprieht 
dajjjcnifre,  was  iiuiu  z.  B.  im  Ei  von  Tritnu  sieht  ^  aus  der  Mitte 
des  Koinibläsehens  heiaii.>  heben  sich  die  Pünktchen  des  leinen 
Retieulums  ab  und  gehen  durch  Grössenzunuhnie  unmittelbar  iu 
die  Keimflecke  des  Randes  Uber.''  Es  klingen  hier  mehrfach 
Vontellungeti  dnrch,  welche  mit  denjenigen  sich  berOhren,  za 
denen  wir  in  den  obigen  Ansfllhruugeu  gelangten. 

Wenn  wir  den  Hanptancleoh»  als  besonderi  differe&zirten 
NebennncIeolM  ansehen  nnd  ihm  damit  im  Allgemeinen  die  Fnnk- 
tion  der  Sekretspeichernng  Koschreiben,  so  ist  damit  offenbar  seine 
Bedeutung  nicht  erschöpft.  Ich  behalte  mir  vor,  in  einem  zwei- 
ten Aufsätze  auf  seine  direkteren  Beziehungen  zur  Stoffauinahme 
der  Eizelle  einzugehen,  und  Belege  dafür  zu  erbringen,  dass  er 
u.  A.  zu  gleicher  Zeit  die  Funktion  eines  ezcretorischen 
Apparats  des  Keunbliaohens  ttbeniimmt. 

0.  Zusäue  zur  Fra^e  nach  der  BednkÜou  der  Chromosoiuenxahl. 

Aus  den  neuesten  Ausführangcn  BoTCri's  (3)  ergibt  sich, 
wie  er  sagt,  dass  0.  Hertwig's  Untersuchungen  so  wenig  wie 
die  scinigcn  ,,im  Stande  sind,  uns  tiber  die  Art,  wie  die  (nach 
Boveri's  Ansieht  während  des  Keimblilsehenstadinnis  erfol- 
gende) Reduktion  der  Chromosomen- Z  a  h  1  zu  8t;ii)do  kommt, 
Aufschluss  zu  geben''.  „So  genau  dieser  Forst  Itn  t  O.  Uertwig) 
—  fahrt  Boveri  tbrt  —  auch  die  fraglichen  8tj\dien  unter- 
suchte, die  Verhältnisse  sind  eben,  wenigstens  bei  Ascaris,  der- 
artige, da.ss  eine  Entscheidung  unmöglich  ist".  Es  wird  damit 
zugegeben,  dass  die  Ei  und  SaTneul)ildung  von  Ascaris  nicLralo- 
cL'phala.  welebe  flen  Boden  tiir  eine  Reihe  von  irhui/ondi'n  Un- 
tersuchungen abgegeben  hat.  spe/iell  für  die  Lüsini^^  dieser 
Frage  ein  weniger  günstiges  Objekt  darstellt,  obwohl,  wie  wir 
sehen  werden,  0.  llertwig  gera<lc  aufgrund  dieses  Objektes 
derjenigen  Auffassung  beigetreten  i.st,  weiche  sieh  wtdii  als  die 
richtige  erweisen  dilrlte.    Mit  zum  Thcil  gleichfalls  nicht  sehr 
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gflnitigen  Objekten^)  arbeitete  auch  Henkln^  in  winen  ans* 
fttbrlichen  üntemiichiuigcu  Aber  die  Ei«  und  Samenbildon^  der 
Insekten  (16),  und  ich  selbst  babe  luir  gleichfalls  einen  Anthcil  an 
der  VenEOgemnp  der  BntHcheidnng  zazosclireiben,  indem  ich,  ver- 
flnhrt  dnreb  die  ansuchmende  Klarheit^  mit  welcher  die  Zahlen« 
yerhfiltiiissc  bei  Cyclops  hervortreten,  die  Befunde  bei  (crst- 
isrebärendeu!)  Cyclops  Strcnnas- Weibchen  als  typische  be- 
trachtete. 

Ich  habe  anf  Qmnd  dieser  Px  fmule  den  Ver(l<t])plun^proce0S 
alj*  einen  Vorn:aii^^  fttr  sich  uiui  daher  die  beiden  Theihing:en 
als  Reduktionst heilangen  anfgefasst  (12).  Faktisch  stellen  sieh 
allerdings,  wenigstens  \m  den  Oopepoden,  die  Verhältnisse  in  die- 
ser Weise  dar;  genetisch  aher  nmss,  wie  ich  dies  hiicits 
in  (14 1  ^^ethan  babe,  gesucht  werden,  oh  nicht  ursprUn^rlich  doch 
die  Länpjspaltun<r  (les  Fadens  zur  ersten  Theilun^;  in  He/iehung- 
gestanden  hnt-  und  oh  nicht  diese  Hezichniiir  im  T^aiif  der 
Phylogenese  durch  sekundäre  Krscheinuiiireii  Kinschielnni.ir  des 
,,iveinibiHsehenstadiums''  und  Auät'ali  des  folgenden  Kuhestadiuin») 
verdeckt  worden  ist. 

Um  7.U  beweisen,  dass  die  e  r  s  t  e  Theilung  eine  nioditicirte 
„Acquaticnistiicihing"   ist.    mtlssten  wir  zeigen,  dass  ihr  eine 

1)  Die«  7.iMirt  '^i«  !'  'iiirin,  thi.ss  hei  den  II  r  ii  k  in  j^'selu  ii  ( »lijcUtcii 
di«'  sfuivt  .'iIIiT' iin  iu  verbriritctcn  „Vicrcrgruppen"  nicht  Uberall  iu 
d»'uUiciifr  Wi'i.sf  hi-rvortrctcn. 

2)  Ks  war  namentlich  die  Thattsache  einer  Vertbeilung  von 
Doppi^lfitäbchen  bei  der  ersten  Theilung  der  Keifiinirsphase,  weiche 
mich  inniuT  wieder  davon  abhi«'It,  der  alten  IM  atn»*  r 'selten  Ansicht 
("24,  S.  144)  mich  anzusrhlics.xen.  V'erjrl.  14,  S.  2ü  jl85|:  „Abgesehen  von 
der  weiten  Zurück  Verlegung  der  LAugüspaltung  den  Chronmtiut'adcna 
bi»  in  das  Stadium  unmittelbar  nach  der  lotsten  Theilung  der  Urei- 
sellen,  schien  mir  oin  Zusammenhang  (der  Längsspaltnng)  mit  der 
ersten  Theiluny:  der  Keitnngsphase  deüshall)  unuu»^Iieh,  weil  bei  den 
Copepoden  bei  der  letztenMi  die  Dop  |»e  I  el  c  iiu' n  t  c  als  solche  auf 
Ki  und  <M-sten  KichtuujrsUrirper  vertheilt  wer<ien,  weil  also  die  IVodukle 
der  LUnghspaltung  icunächbt  überhaupt  nicht  anticinanderrUcken.*' 

Nach  unsem  tioutigf-n  Anschauungen  findet  vor  jeder  nor- 
malen Kerntheilung  während  des  ihr  vorangehenden  Ruhozustn  nde«« 
ein  Waclisthuiii  jt  tles  <'in/elnen  Chroniosonis  nder  Idanten  anf  das 
Ddppelle  seiner  Masse  statt.  Durch  iijrsspailunjr  zerfllllt  Jeder 
»lie.Hi  r  Idanteu  iu  zwei  identische  Klemente,  von  welchen  jedes  in 
Struktur  und  Qrfisae  d4>m  Mutter-Idanten  gleicht.  Es  findet  also  vor 
jeder  Kerntheilung  eine  Verdoppelung  der  Anitahl  der  Chromosomen 
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einmalige  Lftngttpaltniig  vorangeht,  dnrcb  welche  die  Normal- 
zahl  der  Elemente  verdoppelt  wird,  und  dass  dann  bei  der  Tbei- 
Inng  die  so  enceagten  Sehwesterelemente  anseinandertreten.  Bei 
den  erstigebftrenden  Weibehen  konnten  wir  den  erstcren  Vorgang  mit 
jEablenm&BBiger  Exaktheit  verfolgen;  statt  der  „NormalzabF'  8 
tritt  anf  Gnmd  einer  e  i  u  m  a  1  i  e  n  Lliiiusspultung  des  Cliromatin» 
fadens  vor  der  ersten  Theiluu^'  die  doppelte  Zahl  ,.16"  auf. 

Aber  auch  bei  den  Dichrgobftrenden  Weibchen,  bei  weichen 
allerdings  die  Anzahl  der  Elemente  nicht  genau  festgestellt  wer- 
den konnte,  trat  mit  vollkommener  Sicherheit  die  Tbatsache 
hervor,  daas  der  lUldnng  der  Vio^rgruppen  nur  eine  einmalige 
LängsHpaltniig  de»  Fadens  m  Grunde  liegt  (vergl.  Sefaema  A), 
und  nieht,  nie  Bovcri  and  Braner  tlUr  ihre  Objekte  annehmen, 
eine  zweimalige. 

Nachdem  es  sieh  so  herausgestellt  hat,  dass  die  Vierer- 
gruppen nieht  dureli  zweimalige  T^ätigsspaltung  eines  einzigen 
Chroniosoins  oder  Idaiite«  oiitstaiMlin  sind,  trägt  es  sich,  welche 
kerntlieilaugsgeschicbtliche  Bedeutung  haben  dici<e 
Gebilde  ? 

Nach  den  Ausführungen  de«  dritten  Kapitels  kommen  sie 
dadurch  zu  Stmiil(\  dass  /.wei  Elemente  a  und  b,  welche  im 
Faden  liintercinautkr  gelegen  waren,  /jinäelist  iiocli  in  enge- 
rem Verbände  mit  einander,  suwie  mit  ihren  beiden  (identischen) 
Seliwestcrelenienten  bleiben  i^Sehema  Aj  und  somit  eine  Gruppe 


I  ^  ^  j  bilden,  Nnn  hatte  ieh  sehon  in  einem  froheren  Anfsatxe 

theoretisch  versucht;  die  Vierergruppen  insofern  aul  das  ,,heteru- 


oder  Idanten  statt,  nnd  Jeder  Tochterkeni  erhalt  von  jedem  Doppel* 
eleinent  je  ein  Einxelelemcnt  und  somit  die  ursprünglfche  (Normal-)Zahi 

von  EliMnentcn  (Acquationsthciluiij»). 

Wnni  mm  irL''en(I  eiiinr  Keriitheilun;i:  krtti  Kulic/ustaiitl  und 
dauiii  auch  kciiu-  Verdopplung  der  Auüahl  ilei-  lUuiiteu  vonuiguht, 
und  w<mn  trotsdem  bei  dl^er  Kenitheilnng  eineVcrtheilung  der  vor- 
handenen Idanten  in  swei  ^leiclien  Partieen  auf  die  Tochterkerno 
stattfindet,  .so  erhält  jeder  Tochterkerti  die  Hüllte  der  normalen  An- 
zahl von  TilaiittMJ  (Ueduktionstlicilunjr).  Vergl.  dH-rejfen  den  Tineh 
heute  von  lioveri  »'ingeuomuienen  Stiuulpunkt  8.  i'A),  woiiueli 
„gerade  im  Gngentlioil  boim  Fehlen  de.s  Kulie^iu.stundes  die  Zahl  der 
in  beiden  Thellnngen  vorhandenen  chromatischen  Elemente  genau  die 
gleiehe  sein  mius". 
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typische"  Kerntheilnngs-SebetDasnirflckKnfllhren,  «banch  bei  ihnen 
„zwei  im  urnprün^iichen  Spircm  hinter  einander  liegende 

Schema  A.  mente»  im  engeren 

«I  •  1^  2>  ZüBammenhaiig 
a^>(i\i  '\  \\  bleiben  ond  sieh 

•''  J   i.         mit  dem  entspre* 


mit  dem  entspre* 
^\  /'  /'       \       ehenden  Sehwe- 

*  *     /  /'  Bterpaarezn  einem 

/  /  ringförmigen, 
1.  8.  riertheili^en 

Gebilde  vereini- 

Schema  B.  g«»"  S.  16 

[175]).  EineEnt- 


Aequ.  _____  Af^qn 


stehong  der  Vie- 
retgroppen  im 
^         Sinne  desSchemas 


A  A 

DvasUT  Dy;i,stcT 


V  V 


hatte  kurz 


vorher  auch  vom 
Rath  für  die  Sa- 
menbildang  von 
Gryllotalpa  (25) 
1-  2.  festgestellt,  ohne 

sieh  jedocli  weiter  aiil  rlio  Fni^e  nach  der  kemtheUungsge- 
schiclitliclicn  ßcdi'utnii^^  «ücmm-  (ieliilUf  cin/.ulaHsen. 

Die  hei  r'yelojm  ^'-•■iiKtrlitni  licfni kIl-  über  die  Entstehnn;? 
der  Vicrergruppeu  aus  i >*»|»|tel\Miikrlii  l)eKtätig:cu  mm,  wie  ich 
glaube,  in  durchaus  präciser  Weise  die  oben  auH^es|n<ieheue  An- 
sicht, wonach  es  sieh  hier  im  Priu/ip  um  i">t»clieiuuiigcu  handle, 
welche  die  „heterotypischc"  Kerntln  ilimi:  bei  Salainandra  (10) 
charakteriHircn.  Nach  (14)  wäre  niimlieli  der  wichtip<te  Unter- 
schied zwischen  der  gewöhnlichen  Mitose  und  der  „heten»ty]u- 
schen*'  Fonu  darin  zu  Huchcn,  dass  bei  letzterer  je  zwei  iiintcr- 
cinander  folgende  Abschnitte  des  längsgcspaltcnen  Spireins  —  bei 
der  Segnicntirung  (Quertheilung)  des  letzteren  —  vollständig  oder 
zum  niindcsteu  sehr  eng  miteinander  verbunden  bleiben,  so  dass 
also  die  an  die  Pole  rllekcnden  EinzelfUden  doppclwerthige 
Elemente  darstellen*  Indem  ieh  mir  erlaube,  bezOglieh  der  Be- 
gründung dieser  Ansiebt  auf  die  citirte  Arbeit  (14)  zu  verweisen, 
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Stelle  ich  hier  nur  rein  scbematieeh  die  gewöhnliche  (Schema  B,  1) 
und  die  „heterotypische''  Form  der  Mitose  (Schema  h,  %  wie 
sie  sich  im  Acquatorialplattenstadium  nnd  im  Dyasterstadinm 
darstellen,  nebeneinander. 

Wir  haben  also  in  der  Vierergnippenbildung  einen  Hinweis 
daranf  zn  sehen,  dass  auch  die  erste  Theilun^  der  Reifan^pa- 
phase  nach  dem  im  Cyklns  der  generativen  Zellen  vielfach 
verbreiteten  ^yheterotypisehon'*  Schema  angelegt  wird.  Damit 
stimmt  vor  AUem  auch  eine  bei  der  Vierergmppenbildnng  anf- 
tretende  Begleiterscheinung  zusammen.  Wir  haben  gesehen,  dass 
in  den  vorbereitenden  Stadien  sowohl  die  feinen,  schwach  geerb- 
ten DoppelfadenzQge,  al»  die  cliromatischen  Abschnitte  selbst 
mit  Regehnttssi^^keit  charakteristische  U  e  b  e  r  k  r  e  u  z  u  n  ge  n 
zeigen  (Fig.  !())•  «Solche  üeberkreuznngen  der  Doppclchronio- 
somen  sind  auch  Rück  ort  (26)  in  den  enti^prcchendcn  Stadien 
des  Selacfaier-Keimbläschcns  anfi^^-tfallen,  und  ich  möchte  daran 
erinnern,  dass  andrerseits  auch  bei  der  hctcrotypischen 
Theihing,  wie  »ie  Fl  cm  min ;r  (10)  fflr  die  Samenbildung  von 
Salamandra  und  ich  selbst  (13;  für  die  Urgenitalzellenbilduug  bei 
Cyclops  bchichricbcn  habe,  neben  den  centrifugalen  Richtkräften, 
welche  die  Doppelfadensegmente  in  dir  Accjuatorehenr  ein/iiord- 
ncn  bestrebt  Kind,  offenbar  anch  im  Innern  <lcv  ••"'ildcn  wirksame 
T  o r  R i  0 n  s  k  r  ii  t't  ('  auftreten.  Ks  ist.  als  ol»  darin  sieh  em  un- 
bofriedigtes  Bestreben  der  (liiitpclwcrthigeu  KJennMitc  äussern 
würde,  an  den  präformirteii  Stillen  doch  noch  «ehlici^slieli  zum 
Durchbruch  zu  gelangen  und  sich  go  in  einwerthige  Elenu  ntc  /.n 
zerlegen.  Wir  können  diese  scheinbar  nein  iisächliclu;  Hegleiter- 
«cheinung  als  Stütze  für  utisere  Aull'aijbUiig  heranziehen,  wonach  der 
Vierergruppenbilduiig  das  lieterotypische  Schema  zu  (irunde  liege. 

Ich  bin  nun  inzwischen  darauf  aotnierksam  geworden,  dass 
der  Name  „heterotN  piseb^'  vielleicht  nicht  geeignet  sei.  auf  die 
ganze  (Iruppe  der  in  (14)  herangezogenen  Ereehcinungen  An- 
wendung zu  linden,  da  man  doch  bei  diesem  Namen  zunächst  an 
gewisse  Bes(»uderheiten  denkt,  welche  bei  der  heterotypischen 
Theilung  im  Salamauderhodeu  auftreten.  In  der  That  dürfte  es 
vielleicht  am  Plalze  sein,  den  Ansdnick  hetero typisch  für  die 
Samenbildnng  von  Salamandra  nnd  Triton  zn  reserviren  nnd  fttr 
die  in  (14;  als  „heterotypisch''  znsammengefasston  Kemtfaeilungs- 
Vorgänge  eine  andere  allgemeinere  Bezeichnung  vorzuschlagen. 

Arehiv  f.  mtkriMk.  Annloiot«.  Bd.  41  31 
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Es  bandelt  Kich,  wie  erwftlint,  im  WeBentlichen  um  Kern- 

tlioilunj^eii  mit  d  <>  j»  p  e  1  w  e  r  t  h  ige  n  Elemeiitrn  ;  alle  anderen 
Merkmale,  die  ei^entliüinliolien  Torsionen  der  Fäden,  die  Eud- 
verklebnngen  dersi'Iben  und  die  •la«liircb  zu  Stande  kommenden  Ring- 
biblungen,  clie  Tonncnfonnen,  die  sekundUre  Län^spaltun^rdt  ran  die 
Pole  rUekenden  Elemente,  würden  dabei  tbeils  al«  He^Ieiterscbeinun- 
p'njtbcils  als  sekundäre  liinzutbaten  zu  iiutracbten  nein.  Leider  istnnu 
der  Ausdruek  b  i  v  a  I  e  n  a,  weleber  den  Kernpunkt  <ler  Saebe  treffen 
würde,  von  ().  Hertwi^;:  (19)  bereits  in  gerade  entgegengesetztem 
Sinuc  anprewaiidt  worden.  0.  Hertwig  bat  nUndicb  damit  einen 
der  beiden  von  Hovcri  anr^'estpllfrn  Tvprn  vonAscaris  megalo- 
(•c]>liala  br/ciclnu't,  niinilicli  (b-n ji-uigen,  bei  welchem  in  den 
reiten  liei^ebh  cbts/ellen  an  .Stelle  von  einem  cbromatisehen 
Element  (univalens)  zwei  sobhe  aultreton.  Der  Ansdnick 
Anearis  niogaloeephala  bivalens  liat  sieli  nun  bereits  in  der 
Litterat ur  eingebürgert  und  es  würde  sielier  zu  Verwirrungen 
führen,  weiMi  die  Bezeiebnung  bivalens  noch  in  einem  anderen, 
wenn  aueli  zweifellos  ihr  mehr  cntspreebendem  Sinn  gebraucht 
würde.  Da  ich  nun  aber,  selbst  mit  Hülfe  philologischer  Freunde, 
nicht  im  Stande  war,  einen  anderen  griechischen  oder  lateinischen 
zweckdienlichen  Ausdruck  zu  tinden,  welcher  das  Wcsentliclie 
hervorheben  würde,  so  möchte  ich  mir  wenigstens  zum  Tbeil  die 
bequeme  0.  Hertwig'sche  ikzeichnung  zu  nutze  machen.  Da, 
soviel  ich  weiss,  der  Ausdruck  „plurivalens'^  noch  keine  spezielle 
Verwendung  getunden  hat,  nnd  da,  wie  ich  jetzt  schon  Gnmd 
habe  annehmen  %n  mflseen,  sich  mit  der  Zeit  eine  etwas  allge- 
meinere Formniirung  noth wendig  machen  wird,  so  gestatte  ich  mir, 
fttr  alle  Kemtheilnngen,  bei  denen  zwei  oder  mehrere  im  Spirem 
hintereinander  folgende  Elemente  in  n&herem  oder  engstem 
Verbände  bleiben,  den  Ausdmck  plnriralente  KerntlieilBiig 
yorznsehlagen.  Dabin  gehören  also  alte  in  (14)  namhaft  ge- 
machten Kemtheilnngen,  speziell  die  „heterotypisehe"  Thetlnng 
im  Hoden  von  Salamandra  und  Triton,  die  Kemtheilnng  in  der 
XJrgonitalzelle  und  die  letzte  Theilung  der  Ureizellen  bei  Cydops, 
die  mit  Vierergmppenbildnng  verbundene  erste  Thdlnng  der 
Reifungsphase  und  andre  bis  jetzt  nur  im  Qyklus  der  generativen 
Zellen  aufgefundene  Formen. 

Nachdem  die  Bildung  der  Vicrergmppon  bei  den  mehrge- 
bärenden Weibchen  eine  Aufklärung  erfahren  hatte,  fiel  auch  ein 
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Liebt  auf  den  Werth  der  D  o  j)  polst  ä  h  c  Ii  e  ii ,  die  beiden  erstge- 
bilrciiden  Weibchen  bei  der  Hilduu^^  «les  ersten  litunp^körpers 
sich  als  solche  auf  Ei  und  ersten  Kiehtun^'skor|K'r  vertheilen 
(FifT.  11'  nnd  damit  der  Anruilimc  /.ii  widersprechen  sclioinen, 
dass  rs  hii-li  hier  nrsprünjylieh  um  eine  ^ AequationstluMlun^" 
liMiKÜc.  Bei  einer  solclicii  milsstcii  ja  die  durch  Län^jsspaltun^? 
eines  Mutterelenients  entstanrlenen  .Schwesterelcmentc  von  ein- 
ander ^^ctreinit  werden. 

Ich  verweise  hier  auf  zwei  Bilder,  weh  lie  icli  bereits,  ohne 
sie  vollkommen  interpietiren  /.u  können,  in  meiner  ersten  Arbeit 
(12,  Fig.  21  u.  22)  ^'e^y'ebeu  habe  und  au  dieser  Stelle  in  Fig.  8e 
bezw.  IIb  wiederhole. 

Was  Knnftebst  die  Figur  8  c  anbelangt,  so  treten  offenbar 
auch  hier  ^  Doppelwinkel**  auf,  entspreehetid  denen  in  Fig.  16  a 
nnd  Sehema  A  abgebildeten.  Der  Unterschied  ist  nnr  der,  dass 
in  ersterem  Fall  —  bei  erstgebärendcn  —  diese  Doppel winkel  be- 
deutend grösser  nnd  ihre  Anzahl  (4)  eine  geringere  ist,  als  bei 
den  mehrgebärenden.  Bei  den  erstgeliftrenden  findet  also  eine 
Zerlegung  des  Doppelfadens  in  Elemente  statt,  welche  gegen^ 
Ober  den  bei  niehrgebftrendeu  auftretenden  „mehrwertbig*^  sind, 
d.  b.  es  hat  eine  weniger  weitgehende  Segmentirnng  (Qaertbeilung) 
des  Fadens  stattgefunden. 

Nach  Analogie  von  Fig.  18  (Schema  A)  wäre  ntm  zn  er- 
warten, dass  die  vier  durch  Dnrcbbruch  der  Doppelwiukel  ent* 
stehenden  Stäbchen  zunächst  eine  bündelweise  Zusammenlagerung 
in  Form  von  „Vierergruppen"  /eigen.  Dies  habe  ich  allerdings 
niemals  gesehen.  Es  findet  vielmehr  sehr  rasch  ein  Auseinander* 
fallen  der  Bündel  in  je  zwei  Paare  von  Stäbchen  (in  zwei  Dop- 
pelstäbchen) statt  und  es  erhebt  sich  dnn^'^emäss  die  Frage, 
welche  Bedeutung  diese  hoppelstäbehen  halten,  ob  die  beiden 
Elemente,  ans  denen  sich  jedes  derselben  znsammeusetal,  „iden- 
tisch" sind  oder  ob  dies  nicht  der  Fall  ist.   Allgemeiner:  in 

welcher  Richtung  liegt  bei  de«  Vierergruppen      [|[  die  Thei- 

lungsebenc  ?,  eine  Frage,  welche  bereits  oben,  Eingangs  des  vier- 
ten Kapitels,  gesteilt  worden  war. 

Kin  /ufalliger  Fund  sdieiut  auf  eine  Lösbarkeit  dieser 
Fra^'e  liin/.uweison.    In  1*2.  und  an  dieser  St<dle  in  Fig. 

IIb  tiitt  bei  der  ersten  Uichtungstheiluug;  au  Stelle  eines  der 
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Doppelstäbclicn  ein  winklig  geknicktem  Stäbchen  anf,  dessen 
Sehenkel  die  Länge  von  Einxektäbcheu  haben.  Ich  habe  sdner 
Zeil  dies  Vorkomuiniss  nicht  weiter  beachtet  und  als  nebensächlich 
abgebildet  Es  Hcheint  aber  dasselbe,  wenn  es  auch  nnr  xnfalli^^ 
ist,  insofern  nicht  ohne  Bedeutung  zu  sem,  als  daraus  herror- 
gehty  dass  die  Doppelstftbchen  den  Einzelwinkeln  der 
Doppelwinkel  entsprechen  und  also  nieht,  wie  es  zunächst  den 
Anschein  hat,  aus  je  zwei  identischen  Elementen  besteben. 
Es  folgt,  dass  die  erste  Theilnngsebene  die  Vierergmppen  in 


Paare  von  uiehtideutiweheu  Eiemcntcu  zerlegt :{ '  i  L  und  dass 


also  die  erste  Richtungstheilungaua  einerAequa- 

tioiistlieilang  hervorgegangen  ist,  bei  welcher  jedoch 
niii'h  (1cm  SelieniM  der  p  I  u  r  i  v  a  1  e  ii  t  c  n  (lietcrotypischen) 
Theiluii^^  je  zwei  der  im  8pirem  hintminander  liegenden 
Tdanten  oder  ChromoRoinen  zunächst  noch  im  engeren  Verband 
mit  einander  verbleiben.  In  der  x  weiten  R  i  c  h  t  U  ngs  - 
theilung  erfol^^t  dann  die  definitive  Trennung 
der  nicht-identischen  Idantenpaare. 


1.  Als  „Wacbsthuuispliasc"  kann  derjenige  Entwicklunf^- 
abschuitt  der  Kizclle  betrachtet  werden,  welcher  mit  dem  Mo- 
mente, wo  die  Dyaster  der  letzten  Theilunfr  der  Ureizellen  in 
die  Dispiremc  tlber^rehen,  bepnnt  und  welcher  be^rrenzt  ist  durch 
den  An^enbliek,  in  dem  das  Keimbläschen  au  die  Oberfläche 
des  Eies  ji^etreten  ist. 

2.  Die  erste  f'clironiatische'^  !^tiife  der  Wnelisthnmsphase  ist 
lici  den  niederen  (Viistaeeen  gi-kennzeichuet  durch  die  Anwesen- 
lieit  eines  einzigen  ..Nneh'obis*'  (Hanptnueleolus)  nnd  durch 
die  leichte  FHrb))arkeit  des  Fadt^nspirems,  die  zweite  (achruma- 
lische  durch  die  Anwesenheit  mehrerer  ^Xneh'olen"  (Xebcu- 
nucleolen)  und  die  Almci^'-ung^  der  chronmtischcu  Substanz,  di^ 
Mehrzahl  der  Fiirhim^'smittol  anzunehmen. 

i\.  Diu  I)ott('jalis(  hcidunjs:  beg:innt  bei  den  Copepdden 
unter  allen  Umslündt  u  erst  beim  Uebertritt  der  Eizellen  au;«  dem 
Ovarium  in  die  (jMdiikte,  t  iiu  rlei.  in  welcher  speziellen  »Stul'e 
der  Wachst huniHpha.'^e  sich  die  Kikcrnc  belindeii. 


7.  ZvuaBmeiifMRaiifr  dm  ersten  AultatseB. 
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4.  Beierstgebilrenden,  eieraaekloBen  Gyelops  atrenang- 
Weibchen  findet  in  den  Ovidukteieni  kein  üebergang  der 
Kerne  znr  2.  Waehstbrnnsstufe  statt,  vielmehr  zerlegt  sieh  das 
Doppelspirem,  welches  bei  der  letzten  Theünng  der  Keimphase 
von  den  Eimntterzelion  ttbernominen  wird,  direkt  in  die  Schlei« 
fen  oder  Stähclum,  welche  bei  der  Bildung  der  Riciitnng^kdrper 
die  Tlieihingst  iiilu'itcii  darstellen,  nnd  der  ursprüngliche  Haupt- 
niu  leohis  bleibt  bis  in  die  fii)}iteren  StÄdien  der  Wacbstbuinspbase 
in  der  Eiuzabl  erhalten.  Zw  i  s  e  Ii  e  n  die  letzte  Theünng 
der  Ureizellen  und  die  e  r  s  t  e  T  h  c  i  1  u  n  g  d  c  r  Rei- 
fung s  p  h  a  s  e  ist  kein  f  e  i  n  f  a  d  i  ^  e  s  R  u  Ii  e  s  t  a  d  i  n  m 
des  Kernes  („Keimbläschen-Stadium*')  einge- 
schaltet. 

'),  Hei  ni  e  Ii  r  g  e  b  ä  r  e  n  d  e  n ,  eiersaektragenden  Cyclof)» 
strenuus-VVeibelien,  bei  denen  eine  Stamnig  der  Ovidukteicr  durch 
die  Eiersärko  stattfindet,  erfolgt  in  den  ( )vidnkteikenien  eine 
Zerlegung  der  1  )iiii])elt'a(len8eblinge  in  ein  System  von  elironiati- 
sehen  Doppehvinkeln,  welehc  dureh  feine,  sebwaeb  f{irb))are 
Doppelfödeu  \erbnnden  mn\.  Wie  «las  Verlialten  der  Xucleulen 
zei^-^f,  fiilnen  diese  Rüder  direkt  hinüber  zu  den  echten 
Keiiiibiäsehenstadieu,  wie  solche  z.  B.  bei  Cyclopi  brevicornis 
auftreten. 

Aus  den  Doppehvinkeln  gehen  bei  m  e  h  r  g  e  b  ä  r  e  n  d  e  n 
Weibchen  durch  naclitrügliche  Zerlegung  in  die  vier  Sehenkel 
(.Hetalyse)  die  f  ür  die  erste  Thcüung  der  Reifuugsphasc  charak- 
teristischen V  i  e  r  e  r  g  r  u  p  p  e  n  hervor. 

7.  Heisseu  die  im  Chroniatinfaden  hintcreianderfolgenden 
Idanten  a,  b,  c  .  .  . ,  so  würde  der  längsgcspaltene  Chromatin- 

faden  sich  nach  Weis  mann  durch  1  ^  ^  ^  ' ' '  |  (iart»tellen  Jas 

1  a  D  e  . . .  J 

sen,  and  die  Formel  fUr  eine  Vierergruppe  ist:  |^J|j.  Jede 

Vierergruppe  besteht  also  im  Sinne  Wcisniann*s 
ans  zwei  Paaren  von  Sc h westercl cmen ten,  nnd 
nicht,  wie  dies  nach  Boveri's  und  Braner's  Angaben  der  Fall 


sein  w  ürile,  am  vier  Kukejclementcu 


8.  Der  Beginn  des  Zellwaehsthnms  nnd  der  Dotterabsebei- 
dnng  ist  nnr  an  Ortliche  Verhältnisse  gebunden  nnd  hat  keinen 
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hej-tiiimitciij  zwischen  DiBpircni  innl  Iriiitatli-iiii  Kiiäiul  ;_'-fl<'.::t"- 
neu  Verth<'ilunjLp</.ust«ni(l  (1(8  ClirciiiMtin^  tuul  el»t'ii}>i»wcitif^  eine 
bestimmte  AuürUuuug  uuU  Auzahi  der  2*iucleoleu  zur  Vorauti- 
setzun^r. 

Speziell  (las  typiselie  „Keimblaseheustmlium"  den  Eikerns 
kann  tili-  den  Eintritt  niid  \  ( riaiif  des  Zeliwaelisthuiub  und  der 
Dottcral)sclici(lmi;.'-  von  keiner  priuzipielien  iW-deutunj^  st'in. 

y.  l'llr  den  Ciiterseliied  /^vi^iellcn  erst-  und  meljrfjcbärenden 
Cyclops  strei!iiiis-\\'eil)chin  ljet<trlit  ein  Gef^enstiiek  in  dem  ^'er- 
haltcu  uiariucr  Cuhuiiden,  weleiie  ilue  Eier  einzeln  a})lej?en,  und 
dem  von  Cyeioj)8  brevieorui«,  der  in  1  a  u  g  s  a  m  e  r  Folge  seine 
Eiersätze  produziert. 

10.  Die  AaflOsung  des  Dispirems  in  ein  fein- 
fadigcs  Keimblftschenstadimn  erfolgt  bei  den 
Gopepoden  da,  wo  eine  fritaaang  der  Ovidnkteier 
stattfindet. 

11.  Ursprünglich  folgten  die  Tbeilungen  der  Beifnngspbase 
unniittelbar  auf  die  letzte  Theilong  der  Creiisellen  und  bereits  in 
den  Dyastem  oder  Diepiremen  der  letzteren  wurde  die  der  eraten 
Ricbinngstbeiinng  zngehttrige  Lftngsspaltting  angelegt  Sekun* 
dir,  beim  Uebergang  zur  periodisehen  Eiablage,  wurde 
bei  Eehiuodermen,  Gopepoden,  Gladocereo,  Heia- 
e  b  i  e  r  n  ein  „Keimbläschcnstadinm**  eingeschoben.  Darin  findet 
das  Auftreten  der  Lftngsspaltnng  vor  dem  feinfadigen  Ruhe* 
Stadium  eine  Erklärung. 

12.  Bei  den  erstgebftrenden  Weibehen  von  Gyclops  strennns 
ist  zum  mindesten  die  anfängliche  Lagerung  der  Riehtungs- 
Bpindeln  im  Ei  eine  centrale  und  erinnert  so  an  die  bei  der 
Samenbildung  auftretenden  Verliältnissc. 

13.  Der  M au  ptnueleoius  ist  (in  in  der  Einzahl  vor- 
handenes, stetig  seine  Grösse  ^  eränderndes,  formbeständiges 
Organulnm  des  Keimbläschens.  Pi«  X  >- b  ennnel  eolen  sind 
BUtsehen  oder  Tröpfchen  von  wechselnUer  Zahl,  Grüsse  und 
Gestalt. 

14.  Der  Hauptnueleolus  kann  entwe<ler  das  ganze  Keira- 
bläsehenstadium  hindurch  persistiren  i  Eehinodermen-Typus,  Fig. 
'J'J)  oder  dureh  die  Ncbennuelcolen  verdrängt  werden  i  Verte- 
braten-Tv|iiis,  Fiü".  24i.  Der  bei  Cyeloji«?  bre\if'ornis  sich  zeit- 
lich zwisehcu  beide   Typen  ciusehiebeudc  Lumcllibrauchiuteu- 
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Typus  (Fi^.  3,  4,  20,  21)  stellt  die  VenDittiong  KwiBcben  beiden 
Extremen  dar. 

15.  Die  Nebcnnneleolen  stellen  wftbrend  des 
jj:anzoti  K ei inbläschenstadiams  Abspaltungspro- 
dokte  der  c h rotnatiscben  Substanz  dar. 

16.  Der  Hauptnucleolus  hat  i^ic  li  itn  Lauf  der  Phylogenese 
aus  einem  ui-sprAii^Kelicn  Neliennticleohig  m  einem  niembranum- 
liüllten,  formbeständigen  und  stetig  durch  Diosmose  wachsenden 
Organaluni  herausgebildet,  dem  ausser  der  Sekretspeichemng  noeh 
besondere  Funktionen  zuzuschreiben  sind. 

17.  Die  Viercrfrnippenbildniif^  und  damit  die  erste  Hich- 
tnngstheilung  eifolgt  naeh  dem  plurivalenteu  (h  e  t  e  r  u  t  y  p  !• 
sehen,  14)  Schema,  insofern  zwei  im  Spireui  hintereiuauder- 
li«»jrend<»  riiroinosomen  oder  Idantcn  zunächst  noch  in  engerem 
\  erhandc  mit  oinniuler  bleiben.  In  der  zweiten  Rielitungsthei- 
lun^'^  irlolirt  dauu  die  dctiuitivc  Trennung  der  nicht-identischen 
lUautcupaarc. 

Freilnirg  im  Üreiö^aii,  den  3.  März  ibi*3. 
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Krkläruim'  der  Tafeln  XXYIl  iiiid  XXVIII. 

(Der  llauplnuclcolun  ist  stets  .sebwarz,  die  Nebeunudeolcn  blau 

an{ft'^eben.) 


Flg.  1.  (Zeiss,  Obj.  A,  Oc.  4,  Vcrgr.  97).  FrontalschniU  durch  das 
Ovarium  und  einen  der  Ovidukte  (ovd)  von  Cyelop*^  strcivuus. 
pnv,  mov.  dov:  proxiinai<'r,  mediab'r  und  «UstaltT  A)>:-i  liiiitt 
des  Ovariums,  Die  Ovidukteier  zeigen  einen  jugendiieheii, 
abgemndet-polyj^onalen  Habitus. 

Fig.  2.  (Zeiss,  Obj.  A,  Oc  4,  Vcrgr.  97.)  Frontalschnitt  durch  einen 
n\  irlakt  mit  ttiteren,  polymorpbeu  Ki'/.elb'n.  d:  Aiisebnitt  des 
Darms,  ?n,  in:  Quersebiiitt  der  dorsoventrnlcn  MiHki'Izü^re. 

Fig.  .3.  Cvclüps  hrevicornis.  (Zeiss,  Obj.  A,  Oc.  5,  Ver«rr.  KiO).  Ova- 
rium, erste  (Wpb  1)  und  zweite  (Wpb  II)  Stute  der  Wucb»* 
thumsphasc. 

Fig.  4.  Cyelops  brevicornis.  Ovariab-ikerne.  a,  dt'r  (schwarze)  Haupt- 
iiUeU'olufi  sitzt  (lein  Iilant  ii)  N'rlx'iimiclcolus  auf.  h.  Der  letX- 
tere  wiicbst  und  niuiiiit  eine  au^iirluulitete  Gestalt  an. 

Fig".  ü.  Cyelops  brevieorni.s.  (Die  Skizze  links  iiaeb  Zeiss,  <  »hj.  A.  (Je.  4, 
Vergr.  97.)  Ovidukteier  mit  hnäueligem  Nebennucleolus. 

Fig.  fi.  Cyclop.s  brevicornis.  (Die  Skizze  linkK  nacb  Zeiss,  Obj.  A,  Oe.4| 
V»>r>rr.  97.)    Ovidukteier  mit  zcrbröekelteni  Xrln-nniTcIeohis. 

Fig.  7.  K  r  s  t  ^  e  h  ,1  r  e  TT  d  p  Sfr«'Mims -Weibeben.  Ovidukteier  mit 
per.sistirendetii  Hauptimeleolus  und  Doppelfadeuspirem. 

Fig.  8.  Erstgebärende  StrenttUs>Weibchen.  a.  Frontalschnitt  durch  einen 
Ovidukt  (nach  Zeiss,  Obj.  A,  Oe.  6,  Vergr.  130).  Die  Kerne  bc- 
tinden  sieb  saninitHeb  an  der  dem  Dann  zug:ekebrten  Seite 
der  Zf'Ue.  b  und  e.  Zerlegung  des  Doppciladenspirems  in 
H  i  >oppeHadcuseguieute. 

Flg.  9.  Erstgebärende  Strenuus*Weibcheu.  Dai»elbe.  Es  treten  meh- 
rerc  Nucleolen  auf. 
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Fig.  lO—l'i.    KfHtf  mid  zweite  Itichtun'rstheilung  bei  erstgebürenden 

Hircauus-VVcibcbcu  und  Si^tmtiui-Weibcheu. 
Fi^^  14—16.  Mtthrgrebärende   Strenniu- Weibchen.  Auflösung 

der  homogenen  Doppelfadenwshlinge  In  ein  «System  von  chro- 

matischen  Doppelwinkeiii  und  feinen,  Hchwnch  fikrbbftren  Dop- 

peintden.    Fig.  16a— d  (Zeiss,  (»c.  is.  hom.  Imm.  3mnit  Vergr. 

1500).    Bildung  der  Vierergruppen  durch  MetalvKO. 
Fig.  17.  (ZeiHS,  Obj.  A,  Oc.  5,  Vcrgr.  130.)   FrontalKcbuitl  durch  den 

Geschlechtsapparat  eines  era^ebUrenden  Streniius-Weibchens. 

Satnintliche  (zweite)  Richtungsapindeln  liegen  central  und  sind 

in  I  iiHT  KiclittiTip:  nrir-ntirf. 
Fig.  Ih.  iZ»"i>s,  Ulnj.  A,  Uc.  5,  Vergr.  I.SO  )    Wiiiti  r-Iü/.t  llengruppe  von 

Sida  crystallina.   Elz  Eizelle,  Nz  Ntihrzcllen.  Puräistireudur 

Hauptnucleolns. 

Fig.  19.  KeimblAschcn  eines  direkt  vor  dem  Austreten  befindlichen. 
Wintereii's  voii  Moina  paradoxa.  Zahlreiche  Nebennucleolen, 

Rilfhnm"  vfiu  Vierergruppen. 

Fig.  20  und  21.  i..ani eil ibrauchiatcn- Typus  des  Keimbläschens 
(nach  Flemming).  a.  (Flemming:  Nebentheil  des  H.): 
Hauptnucleolns.  b.  (Flemming:  Uaupttheil  des  H.)  und 
c.  (Fl einming:  NebennucU'olen) :  Nebenn ucleolen. 

Flg.  22.  K  r  !i  i  11  r>  d  o  r  ui  e  n  -  T  y  p  n  s  (!es Keiuibl rtschen.s  (nach  O. II  »•  r  t  w  i  g). 

Fig.  2."{.  Jüngeres  Ovarialei  eiiu-ij  Seeigels  mit  chromatischen  Doppel- 
fäden und  kappenlurmig  geschruuipltem  Hauptnuclcolos. 

Flg.  24.  Vertebrateu'TypUB  des  Keimblltachens,  Frosch-El  (nach 
O.  Uertwig). 


Untersuchungen  über  die  Petriflcirung  der 

Muskulatur. 

Von 

Dr.  Otto  H.  Kein. 

Kgl.  ObcrbergauU,  iMünchcn. 

Hierzu  Taicl  X.\L\,  XX.\  und  XXXI. 

Zur  t]iiileitiing. 

In  einer  ni(>nogra|)hi.>iclH'ii    Bi^trbeitnng   des   Skeicts  dör 
Coelaeaothinen,  einer  fossilen,  in mesosoisebcn  und  palaeo- 
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zoiBclicii  Ablagernngen  aiiftietrndon  und  seit  Ende  der  Kreide* 
Periode  aoBgestorbefien  Familie  der  „Crossoptery^^ier"  (in  Palae- 
onto|?ra])Iiiea,  Band  XXXV,  1887;  vgl.  aueb  v.  Zittel,  Hand- 
buch  der  Palacontolo^jric  8,120,  IUI.  III.  Heft  1)  hatte  der  Ver- 
fasner  Oclcgenlieit,  aueh  über  die  ErhaUnngeniö<^liebkeit  der 
Mottkulatur  in  fossilem  Zustande  Einiges  KU  veröifentlicheu.  — 
Es  zeigen  nämlicb  fast  sämmtliebe  im  pnl:u>(»nt.  Museum  in 
M Uneben  vorbandenen  Exemplare  dieser  in  den  Jurasebiefern 
von  8(»lnbofen  verbreiteten  Fninilie  diphyoeerker  (lanoidtisebe, 
'/.wisclicu  ilen  zusammengedrückten  Sebuppeu  der  beiderseitigen 
Flanken  eine  fe^te  Hteinarlii:»'  Masse,  die  dnreb  ebaraktcristiseb 
^aktiicktc,  sogleieh  auflallig  an  die  Liganientinseriptionen  der 
Kum]iliiiiiskulatur  (Myoeommata)  erinnernde  Fnrelren  abgetbeilt 
sind  (Vgl.  l'al.  Ild.  XXXV  Tat".  'J.  Fig.  iu.  —  I)it>e  (je.sti'inKmaKs*e 
ist  weisslieli,  im  Querbrueb  t  llenbeinartig,  im  Längsbriicli  grob- 
fabcrig,  wie  mich  dio  OberflMebe  faserig  gentri  ift  crsclirint. 

Die  ci  wüliiifrii  Massrii  sind  am  vorderen  liüekeu  am  ä>t:iik- 
steu,  weniger  auf  den  Flanken;  längs  der  Cborda  und  entspreeliciid 
den»  Verlauf  der  Seitenlinie  sind  sie  in  eine  dorsale  und  ven- 
trale Hälfte  auseinainb  r?.'eiirrsst.  Xaeb  dem  Sebwanz  zu  und 
auf  der  \entralen  llaliii'  tlcs  Kumpfes  uaeh  der  ilaucbkante 
zu  nehmen  sie  an  Dieke  ah,  w(diei  sie  sieh  in  auseinanderstehende 
kleiner  werdende  Fetzen  auflösen  und  endlieh  nur  einen  sehwa- 
üheU;  weissliehen  Anfing  auf  der  meist  unrein  gelblieh  gctärb- 
ten  Innenfläche  der  Schuppen  bilden. 

Wenn  so  das  Ganze  den  Eindruck  Tersteinter  (verkalkter) 
Rumpfmugkulatur  macbt,  wobei  die  weissliehen  Hassen  dem  ver- 
kalkten Fleisch,  und  die  erwähnte  Furchen  den  LUeken  der 
verwesten  faserigen  Bindegewebe  zu  vergleichen  wftren,  so  lie- 
fert die  mikroskopische  Untersuchung  in  flberraschender  Weise 
die  Bestätigung  dieses  Anscheins. 

Bei  einem  SchlifT  in  der  Fliehe  der  Verstetnemngsmasse 
und  parallel  der  KOrperaxe  erscheinen  (vgl  unten  Taf.  XXIX, 
Fig.  4  und  Palacontograpbica  Bd.  XXXV,  Taf.  II,  Fig.  9)  eine 
Anzahl  giciebbreiter,  dicht  aneinander  liegender,  wohl  getrennter 
Längsbänder,  welche  in  der  Richtung  der  obcrflftcblichen,  makros- 
kopisch zu  bemerkenden  Fasemng  liegen.  Dieselben  zeigen  u. 
d.M.  eine  reizend  feine,  dichte  und  ztemlicb  scharfe  Querstrei* 
ftang,  in  sehr  kleinen  gleiehmilssigen  Abständen  der  Streifen  und 
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weiterhin  cbeuw)  hllu%  erkciiDbar  eine  mehr  oder  woni^^cr  ans» 
gfjMii^'li',  roirt'Imässi^cc  und  unrri^^elmttflsige  Längsstreitimg  — 
also  d<i8  B  i  I  *l  ä  i>  h  t  o  i-  M  u  s  k  e  i  f  a 8 c  r  ii  mit  einer  X  a  c  h* 
a  h  m  n  II  g  d  e  r  P  r  i  ini  t  i  v  f  i  h  r  11 1  c  n  und  Q  u  e  r  k  c  h  ei  b  c  h  c  n. 

Auf  den  ersten  Anschein  könnte  diese  Thatsaohe  den 
voik^thünilichen  Begriff  einer  rechten  „Versteinerung"  rechtt'crti- 
giM»,  als  einer  Umwandlung  organischer  Substanz  in  anorganisclie; 
dies  ist  natUrlieh  nur  scheinbar  nnd  wir  können  hier  nur  einen 
räninli'-lH-n  Kisatz  der  <irga!iis<'li('ii  Materie  durch  Knlksubstanz, 
eine  Art  i*st'n(l<»iiiorpliose  annehmen:  dicsellK'  katii  d  tdiirch  zu 
Stniide,  dass  diirrli  ir.irciid  welciie  Ursafdiru,  wtdcho  iiiiti'ii  t-in- 
geliend  t  rin  tcrii  werden,  das  Kalksalze  enthaltcMidc  W  a>s(>r  hciiii 
Durchdringen  des  Fleisches  den  Kalk  in  gewissen  wechscliuk-ii 
Dichtcverhältinssen,  die  mit  der  histologischen  Struktur  d.  i.  dem 
Wechstd  der  verschii  lU  n  lichtbrcehenden  organi>*ohen  Substanzen 
tlbcreiustiiinmii,  direkt  oder  indirekt  fdundi  \ friiiittelung  von  der 
Muskulatur  selbst  angchörigen  anf>rganiselien  Salze)  ablagerte,  so 
dass  schliesslich  nach  tlcr  Ausweisung  der  organischen  Hestand- 
theile  annähernd  derseliie  »»plisehc  Etickt  erzielt  wurde,  wie  bei 
dem  unvcrkalkten  abget<idteteu  Muskel. 

In  diesem  Sinne  hatte  ich  mir  zuerst  diese  isolirte  Erechei- 
nung  zurecht  gelegt,  wenn  es  mir  auch  bewusst  blieb,  dass  hier- 
mit keine  eigentliehe  Erklärung  gegeben,  sun<lern  nur  die  Xoth- 
wendigkeit  des  Vorgangs  deductiv  geschlossen  war,  deren  zn- 
fUlliges  ])hysiologiBches  uiid  chemisehes  Agens  ieh  fllM^rhaupt 
ausser  den  Grenzen  der  Empirie  in  dem  Geheimnias  längst  ver- 
gangener Erdperioden  verschlossen  i^lanbte.  In  dieser  Rexichung 
hat  den  Verfasser,  wie  ans  den  Schlusskapiteln  hervorgehen  wird, 
die  Zeit  and  weiteres  Studium  hierher  beziehbarer  Litteratnr 
eines  Besseren  belehrt. 

Ettvas  erschflttert  wurde  allerdings  schon  frflber  diese  An- 
sicht dnreh  die  schon  makroskopisch  deutliehe  Erscheinung  verkalk- 
ter Muskulatur  noch  bei  andei'en  Fischen  des  lithographischen 
Schiefers  (deren  mikroskopische  Untersuchung  ieh  damals  verschie- 
ben musstc)  und  weiter  durch  eine  Abbildung,  die  Kner')  von 
^gewissen  Abdrucken  der  Rumpfmuskulatur'*  bei  einem  sehr 
alten  Fischtypus:  Acanthodes  (Penn  v.  Lebach)  gab,  welche 

1)  Sitsber.  d.  k.  k.  Ak.  d.  Wiu.  Math.'natw.  Gl.  Bd.  57.  1868. 
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denen  von  Undiua  vollständig^  gleichen.  —  Es  war  also  die 
Saehe  keine  Tercinzelte ,  tod  einer  ganz  einzigen  Combination  der 
üinstibide  Temrsaebte,  sondern  bei  weit  aoseinanderstehenden 
Formen  weit  anaeinanderliegender  Zeilpcriodeu  eine  gemein- 
same, wodnreli  anch  die  Annahme  einer  gesetzmftssigeu;  allge- 
meinen Erscheinnug  nahegelegt  schien,  deren  Ursachen  man  zu 
ergründen  hoffen  konnte. 

Wftbrend  des  Dmeks  oben  erwähnter  Abhandlnng  zeigte 
ieh  meine  Präparate  dem  jetzt  verstorbenen  Herrn  A^j.  0. 
Seh  wager  (Pal.  Inst  Mflnehen)  and  dies  leider  etwas  zn  spät, 
so  dass  keine  Anmerkung  mehr  angefOgt  werden  konnte;  der- 
selbe erinnerte  sich  nämlich  bei  Queisehliffen  durch  fossile  Fisch- 
sebnppen  ganz  Aehnliebes  geseben,  es  aber  wegen  jedes  Anhalts* 
pnnktes  der  Dentung  anbemerkt  gelassen  zn  haben.  In  der  That 
zeigte  sein  Qnerschliff  dnreb  eine  Th  rissops-Sehii])])ceine  an 
deren  Unterseite  anhängende  seliwaehe  Gesteinsmasse  mit  den  bei 
den  Coelacanthinen  (U  n  d  i  n  u)  auftretenden  mikroskopiselien  Er- 
seheiuungen,  wenn  aneli  nicht  in  80  grosser  Deutlichkeit.  Die 
sofortige  Wiederaufnahme  der  ahgehrochenen  mikroskopischen 
Untersuchung  ergab  nun  auch  die  Thatsaehe  der  verkalkten 
Muskulatur  hvi  den  verschiedensten  Gattungen  der  Plagiostomen, 
Uolocephalen,  Ganoiden  und  Teleostier. 

Herr  C o n r.  Sc  h  w  .1  ^ e  r  machte  mich  weiter  auch  auf 
die  jurassischen  dihraiu'liiütoii .  chondro])horeii  Pephalopoden 
aiifmerksaiu.  welche,  aus  deu  irli-iclicu  Alilaireruu^^tMi  stanimend, 
gewisseniiaasscii  eine  körperliche  Erlialtimir  /ei;:cn.  die  einer  Ver- 
kalkung des  Muskelniantels  zu  entspreclKU  schien,  l^  arbe,  Bruch," 
Dichte  und  äussere  Streifung  der  \  erkalkuuirsniasse  entsprechen 
vollkotnnien  der  erwähnten  KrHcheinung  hei  L'ndina;  niikros- 
koitisehe  Pniparate,  «Ii«'  \Nir  <lureh  die  Suhstanz  anfertigten, 
zeigten  eine  älmliehe  iiaii(leruiig,  welche,  was  besonders  zu  er- 
wähnen ist,  fast  die  gleiche  Breite  wie  die  Muskelfaseru  «1er 
lebenden  C'ephalopoden  besitzen.  Eine  Querstreifung  war  nicht 
zu  verlangen,  da  tlieselbe  auch  bei  den  lebenden  \  erlretern 
fehlt. 

Da  die  Bearbeitung  dieser  Cephalopoden  die  älteste  streng 
wissenschaftliche  Palacontologie  sehr  beschäftigte,  war  es  nfithig, 
die  ältere  Speziallitteratur  Aber  diesen  Gegenstand  zu  befragi'u  ; 
bei  der  augenfälligeu,  makroskopischen  Erhaltung  des  Muskel- 


Dlgitized  by  Google 


Dr.  Otto  M.  Reis: 


niantels  kann  o»  kein  Wunder  nekmen,'  dass  eine  Deatnng  schon 
frflke  rerancht  wurde  nnd  sich  hieran  eine  knrze  —  nnd  ganz 
vergessiene  Disknssion  knflpfte. 

Die  ersten  nnd  aosAlhrlicIicn  Beschreibungen  dieser  in 
Jnraablage'mngen  sehr  verbreiteten  nnd  meist  in  ihrem  KOrper- 
nrnriss  erhaltenen,  phragroophoren  und  chondrophoren  Cephalo- 
poden  (Dibranchiata,  siehe  t.  Z  i  1 1  c  I ,  Handb.  der  Palaeontologie 
Bd.  1  S.  494)  Hilden  sich  bei  1)  0  i  bio;i, y  und  v.  MHuster*). 
Don  Stand  der  Auffassung  von  der  Art  der  Erbaltun-  «lerselben 
l)o/,eielnu  t  v.  Münster  mit  <len  Worten:  „Der  Mantelsaek  des 
Thieres  i>t  in  eine  weisse,  kreideartijre  Hasse  Tcn^'andelt,  deren 
Oberfläche  durch  sehr  teine  Streifen  quergerin^^elt  ist".  Eine 
nilliere  Deutung-  verxuelit  v.  Münster  nielit.  Dafreji^en  findot 
sich  liierüber  folgende  merkwürdige  Stelle  Ix  i  Riebard  Owen*) 
in  einer  ».Bcsehreibunfr  g-ewisser  Jiekiiniittii.  die  mit  einem 
gmsscn  Tlieil  ihres  Weichkörpers  erlialten  sind".  Im  Anselduss 
an  die  ol)en  angreführte  Becdiaebtung  v.  M  ü  n  s  t  e  r's  bemerkt 
Owen:  ,.I)er  niusknbisc  Mantel  sebeint  eine  T^mwandlun^r  in 
AdiiHK'ire  ''Loirhenwnebs.  Fettwaebs)  eiiittcn  v.u  haben,  so  dass 
er  fest-brüelii^i:  und  spHtde  wurde  und  (li  in  Schichtendruek  nieht 
naeh^ab.  Der  Verlauf  der  Muskelfast  i  ii  ist  tU  utlicb  siebtbar,  sie 
sind  transv(M's  und  eirculär.  Ich  braclite  ein  Stückeben  des  Mns- 
keltrewelx-s  nwivr  das  Miki u^kop  iiiid  es  gehiii:r  mir  mit  einem 
'l'ropt'en  veidiiiiiiter  Essiü^äiirc  diu  die  Massen  /.u>;immens('t/,enden 
Fasern  in  ihnr  'I'rciuiung  von  einander  deutlich  v.n  maeben. 
Die  sebarlc  QuciNtivifung,  die  bei  h-henden  Muskeln  zu  tndien  ist, 
ist  zwar  im  fossihMi  Zustande  vci  J!cln\  unden  nnd  es  kouute  üur 
eine  dunkle  t .lamihition  bemerkt  weiden." 

Owen  vergleicht  dies  nicht  ganz  vollkommene  Hild  hei 
(»OOfneher  Vergrösserung  mit  dem  Bilde  der  Muskuhitur  des  le- 
hi  iuK  ii  O  n  y  c  b  o  t  e  u  t  Ii  i  s,  wobei,  wie  wir  aueb  schon  oben  cr- 
wühntin,  die  vollständig  glciclie  Breite  der  fossilen  Streifen  nnd 
der  reeenten  Fasern  auffilllt.  So  cinfheh  vorausgesehen  und  de- 
dnzirt  die  Aussage  Owen 's  war,  „dass  Jene  Streifen  den  Mus- 
kelfasern selbst  entsprächen**,  so  wenig  bat  sie  mit  ihrer  ver- 


1)  Beitrüge  zur  Petroiaktenkuudc,  18i3-18JG,  Hell  I,  V,  VI,  VII. 
2;  Philosophical  Transaction«,  3844,  p.  G5— 8S. 
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muthungswcisen  Vergleichuug  mit  dem  Leicheuwachs  Auklaiig 
gefumlcu. 

Die  einzige  direkte  Berficksiehtigun^  fanden  sie  bei  Quen- 
8tedt  (Die  Cephalopodcn,  1849,  S.  487)  gelegentlich  der  Einlei- 
tung zu  dem  Capitel  der  „nackten*^  Cephalopoden :  „Nach 
Owen's  Meinung  wurde  die  Muskelsnbstanz  (wohl  nnr  das  B^ctt 
zwischen  den  Muskeln)  in  sprGdes  Fettwaehs  (Adlpoeire)  ver- 
wandelt und  konnte  auf  diese  Weise  Beste  hinterlaasen ;  da  diese 
jedoch  in  Säuren  unter  Brausen  sich  lOsen  und  nnr  einen  ge- 
ringen  bituminösen  Rflckstand  lassen,  so  scheint  nicht  das  Adi- 
poeire,  sondern  die  Kalksalze  im  Mantel  der  Thiere  die  Ursache 
der  Erhaltung  gewesen  zu  sein.  Auch  wÄre  es  sehr  auffUllig, 
wenn  nur  ron  nackten  Cephalopoden  solche  Bildungen  vorkom- 
men sollten^  und  ron  anderen  fetten  Thieren,  wie  Fischen  oder 
Sauriem  keine  Spur;  wilhrend  der  Reichthum  Ton  Kalksalzen 
im  Mantel  wohl  Analogieen  mit  Mnschelthieren  darboten.  —  Ana- 
lysen werden  die  Sache  entscheiden/' 

In  QueuBtedt'»  Petrefaktcnknndc  8.500  (1885)  heisst 
es:  ,,I)er  /.äbe  Mantel  musste  viel  Kalktheile  enthalten,  die  sieh 
bei  der  Verwesung  niederseldugen  und  ein  JMId  von  der  organi- 
schen Form  znrnckliessen."  An  anderer  Stelle:  ,,Die  Muskel- 
Substanz  ist  in  weiasgraue  Kalkmasse  verwandelt/' 

Der  ersten  Aciisserung  naeli  ist  die  Ersebeinung  nichts  als 
ein  Niederschlag  oder  lokaler  Absatz  der  hypothetisch  !\  zwischen 
den  Fasern  des  Mantels  befindlichen  Kalksalzo,  welche  ein'  nega- 
tives Bild  der  wirkliehen  Fasernng  erzeugen.  Abgesehen  von 
dieser  Annahme  spricht  aber  mich  der  histologische  Hefund  di- 
rekt (Iii^j:c<:-cii.  da  auch  nach  Owen's  Abhilduniron  die  Breite 
der  rccciitcn  mit  drr  der  fnssihMi  l'ascrn  ^ranz  übereinstinimt. 

Ha  so  Henstedt  die  Krkliirung  Owen's  ziTsliirt  und 
selbst  eine  Erklärung  liefert',  zu  welcher  er  erst  eine  unbewie- 
sene Annahme  aus  der  zu  erklärenden  imtl  zu  hcweisendeii  That- 
saelie  folgert,  da  ferner  die  Struktunnci  ionalc  hei  Cephahipoden 
nicht  so  eklatant  siuil,  dass  die  Efscheiniuig  zugleich  ohne  Er- 
klärung einleuchtend  ist.  so  blieb  sie  späteren  Autoren  gänzlich 
unentschieden  und  aiitcelithar. 

H.  L.  B  r  o  n,  der  in  der  ^Oesehiclite  der  Natur"  (II,  8.  047 
1843)  die  Annahme  Owen's  referirend  unter  den  ,.Verändei-uu- 
geu  organischer  Ceberreste  '  anführt,   spricht  später  in  der 
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Lethaea  folgende  Aiuicbt  aber  die  Enfcheinnng  aas.  ,fDie  im 
Maiitel  vorhandenen  Mnskellagen  hinterlassen  im  ssarteren  Gestein 
oft  quergestreifte  Eändrttcke,  wie  ans  nebeneinander  liegenden 
ZwimsfUden,  wovon  sich  einer  zuweilen  io  swei  anilöst  oder 
anastomosirt/' 

In  V.  ZitteTs  Handbuch  der  Palaeontologie  Bd.  II  wird 
»war  bei  Geotenth  is  (S.  518)  die  „gestreifte  mit  Kalksali^n 
imprägnirte  Mnskelsnbstanz  erwähnt;  bei  Ostraeotenthis 

iiiul  B  e  I  e  m  n  0 1  e  n  t  h  i  s  (S.  o  1 3)  lioigst  es  da^i^en,  dass  ihre 
Haut  eine  kreidige,  quergestreifte  Kalksubstiinz  absondere;  von 
Plesiotenthis,  der  im  lithog:r.  Schiefer  häufig  gefunden  wird 
1111(1  deBsen  versteinerte  Muskulatur  fUr  unsere  Untersuchungen 
das  hauptsächlichste  Material  lieferte,  werden  nur  kurs  (S*  619) 
die  „Abdrücke  des  ganzen  Thiene''  erwähnt. 

Alles  dieses  ist  geeignet  dar/uthun,  wie  wc^ig  h<:\M-isende 
Kraft  di(i  von  0  w  e  n  initgetheilte  Erscheinung  gerade  bei  den 
Oephalopodenuniskeln  hatte,  so  dass  an  eine  positive  Umwand- 
lung und  Umsetzung  iniierlmlh  def;  Krirpcrs  der  Muskelfaser  nie- 
mand ^'lauben  mochte,  (icr.ule  dieser  Punkt  war  aber  in  dem 
Erklaruiiijsvcrsucb  Owens  enthalten,  indem  man  damals  allge- 
meiner als  lu  iitf  annahm,  dass  Adipocire  ans  einer  Umwandlung 
der  Muski Unser  selbst  iu  Fett  und  Fettsäure  unter  Bindung  von 
Kalk  entstelle. 

Owens  ßeobaehtiin^'^  war  alfo  im  Einzelnen  weder  aner- 
kamit.  noch  im  Allfi-enieineti  verwerthbar,  so  dass  sie  fast  in 
\  ergesscnheit  veisauk  uml  i  iiier  Ausgrabung  bedurfte.  Die  That- 
saehe  der  Fossilisation  dei-  iMuskulatur  war  daher  für  den  Ver- 
fasser bei  <ler  Publikation  der  ,,Ostenln*rjo  der  Coelacanthinen" 
noch  ein  einzig  dastehendes  Curiosuiu.  ilas  zwar  mit  dem  gentl- 
genden  Ernst  gewürdigt,  jedoch  ohne  Erwähnmig  der  älteren 
mikroskopisehen  üntersuchungen  O'weu's  au  Cephalupoden  ver- 
kündet wurde. 

Die  unzweifelhafte  Thatsache,  wie  sie  sieh  bei  ündina  fest- 
stellen  Hess,  befestigt  aber  die  Auffassung  der  Erscheinung  bei 
den  Cephalopoden  vollständig,  worauf  ich  schon  in  Mittheilungen 
der  Gesellschaft  ftlr  Morphologie  und  Physiologie  in  Mtlnchen 
1889  näher  eingegangen  bin. 

1)  Leth.  geognosiica         52,  Bd.  n,  S.  381. 
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Im  Ad»c]i1uss  an  dic»c  Untcrsuchongcn  Iint  nun  auch  iu- 
zwiscbcii  Dr.  £b.  F  r  a  a  b  bei  einem  G  eo  t  c  u  t  h  i  s  aus  dein 
Lias  ScbwabcDB  die  Deiituii^^  der  Muskulatur  bei  Ccplialopoden 
von  einer  anderen  Seite  beleuelitet ')  und  befestigt,  worauf  wir  in 
dem  tietreftenden  Absclinitt  näher  eingeben  werden. 

I^ie  fossile  Muskulatur  ist  nielit  nur  von  Fischen  und  Cc- 
phalopoden  zweifellos  t'est^^estellt,  leb  kann  nun  aucb  biuzufügen 
Ton  Keptilien  und  Würmern  (Anneliden). 

Was  die  lieptilien  betrifVt,  so  fand  ieh  die  Muskulatur  bei 
An^uisosaurus  (v<,'l.  uiittMi»  in  voWw  1  »«Mitlichkeit.  Hierbei  muss 
ich  erwähnen,  dass  Dr.  Kh.  I'raas  in  Stuttji^art  glciehzcitig  mit 
nii'iiu'i-  l'iitersuchiiim  iit)i'r  Undina  bei  (Telej^cnheit  der  Bc- 
ln  (  iinui^  einer  l'  inn*'  \  <in  I  e  h  t  b  y  o  s  n  n  r  n  s  wieiitijje  An^Mben 
ülu  r  die  fossile  Krindtunf;  von  Woirlitlieilen  j^eniaeht  hat  (v^;l. 
Württcinli.  Jahresli.  fflr  vat.  Naturkiiiidt^  1H8H.  !?<lfr .  Fraas 

erwähnt  hier  naeh  Owrus  \  or^raiiirc  (A  I)(  scripti»ni  «»I  some  (»f 
the  soft  parts,  with  the  ]ntc«^iUHcnt  ot  thc  llind  Hu  of  lehthyo- 
saurus,  Trans.  Oeol.  Soe.  Lond.  1841)  makr.  pinebe  Fleiseh- 
niassen  und  in  Erpuizuuf,'  beson<ler8  die  Erhalmiu^  von  einer 
du  roh  (las  AnsfauK  ii  der  Muskuhitur  in  /.arte  Streifenfalten  jje- 
le^^tcn  Haut".  W Citer  wird  auf;;ej^eben,  d;iss  die  .Mikrostruklur 
der  Muskulatur  zensiert  und  dm  eh  feinen  körnigen  Kall,  ersetzt 
sei.  Da  Dr.  Fr  aas  mir  seine  Präparate  gelegentlich  ge- 
zeigt bat,  ist  es  mir  möglich,  sowohl  hierüber,  als  auch  über 
die  Beziebmigen  der  angeblichen  Erhaltung  von  Epidennis,  Cutis 
and  deren  Pigment  und  des  fraglichen  Vorhandenaeins  von  ver- 
^lomteni  Pflastere]) it hei  des  Stratum  eomeum  —  zu  unserer  Fos- 
silation  der  Mnskulatur  in  dem  unten  folgenden  Capitel  Aber 
ihr  Anfkreten  bei  Reptilien  einiges  mitzutlieilen. 

Alle  diese  Ersebeinungen  lassen  sich  unter  einem  Oesiehts- 
pankt  betrachten ;  da  nftmlich  die  Versteinerungsmasse  ein  „Phos- 
phorit'^ ist  —  dem  Gesiehtspnnkt  der  ,,Phosphoritisirang''  gewisser 
Eiweisssubstanzen ;  wir  können  von  einem  M  y  o-  oder  Z  o  o  p  h  o  s- 
phorit  sprechen  und  wir  werden  im  letzten  Oapitel  darlegen, 
wcleho  Ausdehnung  diese  Erscheinung  hat. 

Ich  darf  hier  nicht  rersänrnen,  aneh  auf  eine  Darstellung 


1)  Jahreshefte  des  Vereins  für  vaterL  Naturkunde  In  Wflrttemb. 
1889,  S.  217. 

Areblv  t  mikrusk.  Ana«.  Bd.  41  93 
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der  Möglicbkeit  noch  einer  anderen  Art  der  Erhaltong  thieriBcber 
Snbatanxen  aufinerksani  /ii  niaclien.  welche  Oberbergdirektor  Dr. 
V.  GUinhel  durch  iiiikro6koi)isdi('  IJiittrsut'liun^r  walirsclicinlicli 
{;:eniaelit  ha!  —  den  ZoocarlMnnt  (v^l.  Sit/licr.  haver.  Ak.  tl. 
Wiss.  II  Cl.  1  ^srt.  1.  Taf.  III,  Fife'.öOa  n. !.).  Die  Eim  In  imii  -  wird 
daselbst  fol^eudemiaassoii  fliaracktcrisirt:  „Dass  auch  thieiiselic 
Stoffe  sich  in  eine  furinliclio  Kohle  unt^Ü  !  können,  beweist 
die  Umwandlmifr  von  Fisclin-stoii  in  (llan/.kolilc.  die  man  in  ver^ 
Rchiedt'nenBildnnp'n  dor  Carl»on-,  INistcarlxtn-  nnd  Liaseti  Scineliton 
bcobaelitet  hat.  Dieser  Zoo/arbonit  tritt  denn  aneb  znweilen  in  /.wei 
sebnialen  alxT  rraelniässi^en  Flöt/('ln'n  aiit",  ii.'triientb'cb  in  der 
Tiebaelier  .Stute,  /..Ii.  Mnrister*A))]u'l  in  dir  IMu'iiqilal/.  Die  ^jliiii- 
■/end  scliwar/e  würtelfVirnii::-  IiiccIm  iide  Kolilc  iiiiiscbliefj*:t  znld- 
reielic  in  ihrer  Korn»  nnd  am  Schnit  1/  keniitlii  lu*  Seinippen  nn«l 
{janzc  Fisebkörper.  ers(dieint  im  L*ebii;r<ii  diclit  nnd  texfnHoK. 
—  Nach  (h'T  rM'haiidlun^'  mit  der  lik'i<djlUi--'i:rk<'it  /.ei:rf  sidi  »'ine 
höchst  eharaktcriüstisebe  Sfi(  ituiiir  mit  eiir>  iithiindieben  narlieuar- 
ti'i^en  Hnt/,en  nnd  dazwisclien/.iciienden  dnnkeb»  Adern  wie  von 
Getas.sen  iicrrührend". 

Auf  andere  hierher  ireb<"»riirc  I>emerknn^^»'n  und  IU'tih.i(  h- 
tuneren  früherer  Aut^uvn.  wie  K  n  »■  r.  Quenstedt,  Herm.nni 
vun  Meyer,  Traquair.  Ehlers  nnd  Vetter,  die  nur  die 
niakro8ko|»is(dic  Eri*ebeinun^;^  berühren,  werde  ieh  im  spe/ielien 
Theil  an  bctretfender  Stelle  knnt  eingfchcn.  In  letzterem  werden 
die  einzelnen  Arten,  an  welebcn  die  Heobaciitungen  ^^emaelit 
worden,  getrennt  bebandelt,  da  ieh  glaube,  daf»  hierdnreb  bei 
der  genaneu  BeHchreibting  der  Rpezifisehen  Eigenheiten  der  Vcr< 
kalkung,  befwnders  der  Art  der  üchergänge  von  typi^eber  Stmk- 
tarerhaltUDg  zn  fltmktnrloHer  Verkalkung  der  Kernpunkt  der 
Erklftmng  yon  selbst  herrorepringen  wird.  Eine  Znsammen- 
fassnng  der  niakroskopischeii  nnd  niikrottkopiseben  Ersebeinnngen 
wird  dann  sehematisch  nnd  snmniariBeb  verfahrend  dasjenige 
herrorheben,  was  im  letzten  Kapitel  zu  einer  Torlänfigen  Erklfl* 
rong  als  Material  dienen  kann.  Bei  dieser  Art  der  Abhandlimg 
konnten  aueb  mit  der  Deutung  der  Muskulatur  zusammenhilngende 
zweifelhafte  Punkte  der  palaeontologisehen  Morphologie  (vgl.  die 
Frage  der  Uautliedeckung  der  juratw.  Holoeepbalen,  desgl.  ron 
Callopterns  nnd  Agassi zia)  in  abersiebtlieher  Weise  besprochen 
werden,  worauf  ieh  den  Systematiker  aufmerksam  maehe ;  des- 
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gleicheil  auf  die  kiirxc  Bej^rllmlun^'  der  WicderbcrsteUiing  der  Pia« 
giostomen-GaUmig  A  e  1 1  o  p  n  8. 

Die  Untereuchnngeii  Rcblief»en  Bicli  alle  an  das  Material 
des  palaeoiitologiticlien  Institute  in  Mttnclien  an  und  wurden  im 
Jahre  1868  mit  den  niikroskopiseben  Prfliiaraten  fertig  gestellt. 
£ine  knnse  Darstellang  derselben  babc  ieh  sehen  in  den  Sitxnngs- 
ber.  der  (iescllsch.  f&r  Moq>hologie  nnd  Physiologie  in  München 
1889  gegeben.  In  den  vorliegenden  Blättern  wird  avss^em 
noch  eine  unter  den  BcgriiT  des  ,,Myopbo8phorit8''  fallende  Fossili- 
sation  des  flüssigen  Inhaltes  des  Tintenbr  n  t  eis  der  Tintenfisebe 
nnd  der  Zellen  des  hyalinen  Knorpels  bei  Elasniobranehiem 
festgestellt,  während  ieh  die  Annahme  einer  Phosphoritisirung 
der  Cutis  oder  der  Nervensubstanz  noeh  für  zweifelhaft  halte. 

Es  crttbri^rt  mir  nur  noch,  Herrn  Prof.  v.  Zittel  für  die 
Ueberla88nng  des  Materials,  Herrn  Prof,  v.  Voit  iind  Prof.  R. 
Hertwi^r,  sowie  Herrn  A.  Sehwagcr  (kg;!.  Oberbergamt  in 
Müneheni  tHr  vicltacheu  Rath  und  Belehrung  meinen  Dank  aus- 
zusprechen. 

I.  Be^ichreibung  der  Krsehcinnug  bei  fo.ssileii  Fischen. 

Wir  beginnen  zunächst  mit  den  Efamnobranebiem  und  be- 
Kieben  uns  im  Folgenden  zur  Oricntirung  Uber  die  einzelnen 
fossilen  Gattungen  und  Arten  auf  t.  ZitteTs  Handbneh  der 
P a  l  a e  o n  t o  1  o  g  i  c ,  Bd.  III,  8. 65—27^  (Fische),  Bd.  III,  S.  451 
n.  598  (Reptilien),  Bd.  II,  S.  491— r)21  (Oephalopodcn),  Bd.  I, 
8.  Ö65— 570  (Anneliden). 

L  PlagioBtomen. 
Notidanus. 

An  dem  in  v.  Zittel's  Handbueli  1.  e.  S.  angeführten 
Exemplare  von  Notidanus  MUnstcri  Ag.  ans  den  Solnhofer 
Schiefem  befindet  sieh  längs  der  Wirbelsäule,  in  einiger  Entfer- 
nung von  ihr  dorsal  nnd  ventral  in  einer  scheinbar  dem  KOrper 
entsprechenden  Umrissliuie  abbrechend,  und  anschürend  an  die 
wobl  erhaltenen  Kalkknorpeltbeile  des  Oraninm-  und  Visceral- 
skelets  eine  schwache  Anhäufung  fast  schneeweisser,  blätteriger 
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]\Iass('n,  die  im  Gegensatz  zu  der  ^Taiiliclieii  KuIk-Ocsti-insniatrix 
jstclicn,  sich  leicht  von  (K-iscIiicu.  als  von  ciuem  etwas  1h'?«mo- 
geiieu  Material  al)lü.seii  und  hui  der  Al»lüMiiig"  auf  der  Aiisscnscitc 
die  Chagriakönu  lieii  des  IIantHk«'lets  zcijjeu;  sie  eutsprecbcii  so 
augenseheiidich  dein  KoipcriHiH  in. 

KkiiK'io  Stüi  kchen  dieses  Petretakts  sind  ei;:;^entiiUudieli  porös 
und  kK  lu'u  au  der  Zunjjre.  Die  reinr  <  Micrttäciie  ist  fein-  his 
grob^^Cbtieitt,  der  Hrueli  ist  in  der  riäelic  längstaserig  und 
selialig.  quer  dazu  aber  ganz  dicht.  Die  Dieke  ist  (die  beiden 
aiil'  zwei  Gcsteinsphitten  vertheütcu  Reste  ziisannncngenoniuiiu) 
etwa  0,01  bis  0,0  lö  ni. 

U.  d.  M.  lassen  sich  vor  aUeni  iu  eiuer  zieudieb  glei(*hniässig 
hellen,  schwach  kOraeligeu  Oniudniassc  breitere  linder  erkeuueu, 
welche  stellenweise  ganz  verschwinden;  die  Bändemug  geschieht 
durch  unregelmässig  auftretende,  aber  hier  und  da  g^leichuiissii!; 
von  einander  entfernte,  spaltenartige,  dunkle  Linien.  Innerhalb 
der  Binder  tritt  imn  entweder  cuie  feine,  mit  der  Bändemng 
iwrallele  Längsliniimug  auf  oder  auch  eine  Längsreihung  sehr 
feiner,  als  dunkle  KOmchen  erscheinender  Untcrbreehangeu  der 
Uaase,  welche  häutig  oder  meistens  fast  unmerklich  in  der  Rich- 
tung der  erwähnten  Bänder  und  Streiten  verlängert  sind;  KOm- 
ehenreihen  und  Streifen  gehen  überhaupt  iu  einander  fiber  Senk- 
recht hierzu  tritt  nun  eine  zweite  Anordnung  von  in  der  Quere 
der  Streifen  sehr  schwach  veriAiigerten,  iu  sehr  gleichmässigen 
und  schmalen  Abständen  stehender  KOrnchen  auf,  so  dass  ent- 
weder eine  feiiic  dunkle  Kreuzstreit ung  rcsidtirt  oder  auch  eine 
kreuzweise  Reibung  von  dunkeln  K-irnehen,  wclelie  zwar  nicht 
zu  scharf  ist,  aber  doch  dem  Eindruck  vollständiger  Regelmässige 
keit  sehr  nahe  konnnt  (Taf.  XXIX,  Fig.  10). 

Am  auftalligsten  ist  die  Längsreiiiuug,  über  welche  wie  ein 
Schleier  die  Queraufrdnnn^r  ausgebreitet  ist.  In  regeUos  einge- 
streuten Stellen  wird  die  Masse  vollständi;,'  hell  und  ist  fast  in 
ganzer  Tiefe  ohne  Körnchen.  An  anderen  Punkten  der  Präparate 
finden  sich  in  solcher  gleirhmässig  bellen  Grundma^se  starke 
Anhilntini^'cn  dvv  dunkeln  Kiirncben;  sie  sind  liier  nach  einer 
Richtung  liesonders  verlängert,  spindelförmig  und  in  ihren  I^ängs- 
axen  meist  untereinander  parallel,  was  die  Riehtun<;  der  ver- 
schwundenen Längshiindor  andeutet.  In  solchen  Spindeln  seheinen 
die  Körueheu  iu  eiuauder  zu  zertiiesseu,  wie  auch  die  Auhäufun- 
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gen  unter  sich  in  twei  aufeinander  scnkreehtcn  Richtungen  sich 
vereinigen;  es  erseheinen  dann  Bildungen,  welehe  an  nnregel- 
massige  Dendriten  regulär  krystallisircnder  Mineralien  erinnern* 

Die  erwähnten  dunkeln  KOmehen  sind  nnn  niebt  EinschlflSBe 
eines  anders  gefärbten  fremden  Materials;  wenn  sie  dunkel  im 
Gesichtsfeld  erscheinen,  wcnicn  sie  beim  Niederechranben  des 
TnboB  zu  central  erglänzenden  Punkten;  es  sind  also  Hohlräume 
in  der  sonst  einheitlichen  Masse,  welche  auch  durch  flttssigen 
Canadabalsaro  ausgefällt  werden  und  daher  beim  Decken  der 
Präparate  oft  verschwinden.  Da  nmi  diese  Bildung  in  der  ganz 
amorphen  Körpcrannfnllung  keine  mineralische  sein  kann,  so  niuss 
sie  in  irgend  einer  Weise  von  den  im  KOrperiiniern  bcfindlielien 
Geweben  beeiiiflusst  worden  sein.  Da  es  nun  keine  Gewebisart 
gicbt,  welehe  in  dieser  Weise  und  in  solcbcr  niikroBkopischcn 
Feinheit  aufeinander  senkrechte  Faserungsriehtungcn  innerhalb 
deutlicher  liänder  zeijrt,  weiter  kein  Gc^\ che,  welehes  im  AnsehlusB 
an  das  innere  8kelet  dorsal  und  ventral  der  Wirbelsäule  unter 
der  Haut  in  solcher  yiixn^r  auftritt,  wie  die  Muskulatur,  so  kön- 
nen die  wohl  angedeuteten  Bänder  mit  ihrer  dichten,  kreuzweise 
abgctheilten  inneren  Fasernng  des  Versteinerungsmatcrials  nur 
durch  die  MuskoHascni  nnd  ihre  Fibrillen  verursacht  sein,  woftlr 
wir  im  Fol^'eiidcii  mx  Ii  niuiere  mikroskopische  Beweise  1)rinjren 
kömu'ii.  Der  «intNsclinitt  'Tnf.  XXX,  Fiir-  4)  -/eiirt,  dass  die 
Liiii^jsliäiidrnm^  dem  Längsschnitt  krirperlicher  Säulen  von  bicon- 
vcxcn»  riiiriss  /u  verdank«  ii  ist  ;  i  r  i  riuuert  aui^erordeutUch  an 
die  Qncrschnittsfeidernng  der  MuskeU)iliidel. 

Wir  k<»nnen  daher  nnbedenklieh  diese  Verkalkungsart  den 
bei  l^ndina  mit  tvpisi  her  Muski  lstruktur  von  ndr  beobachteten 
Verkalkungen  judcichstellen  und  müssen  die  allerdings  uu  rkliclien 
Untei'sehicde  aiit  lieelnuing  einer  möglichen  zufälligen  Metamor- 
])hosc  oder  einer  geset/.mässigen  Veränderlichkeit  überhaupt  setzen. 
Diese  Gesichtspunkte  im  F'.inzelnen  zu  vertolgen,  erseheint  von 
besonderer  Wichtigkeit  fUr  die  Erklärung  iler  Erschciuuug. 

Die  vorhandene  Versteinerungsmasse  cntspriisht  naeh  den 
oljen  angegebenen  Maassen  nur  einem  Bruehtheil  der  Fleischmasse 
und  kann  in  ihrem  Volnm  auf  höchstens  der  anzunehmenden 
Muskulatur  geschätzt  werden. 
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Aerodiif»  (vgl.  v.  Zittel  1.  c.  S.  40,  Fig.  72,  Exemplar  der 

Mducbciier  ^taatssamml.)* 

Aneh  liier  sind  makroskopiseh  unter  dem  Scluippenkleid 
starke  Wulste  längs  der  Wirbelsäule  bemerkbar,  welche  nnr  der 
Muskniatur  angehören  kOnnen.  Das  etnxlge  Exemplar  war  aber 
zu  sehonen  ond  konnte  nicht  zur  mikroskopischen  Untersnefanng 
herangezogen  wenlen.  Desgleichen 

Palaeoscyllinm  (vgl.  v.  Zittel  I.e.  S.  79)l 

AiK'li  liier  zeifren  sich  älmliche  Wülste  weisslicli  jL'clbor 
Massscu,  welche  auf  veikalkte  Muskuhuur  zurüekzufühivii  sind. 

S<]Uiitina  alifera  v.  Münster  (s.  v.  Zittel  I.e.  S.  02 
Fig.  105  und  Quenstcdt,  Petretaktenkunde,  S.  28()). 

Diese  noeh  jet/.t  höhende  Gattung  ist  auch  in  den  Jura- 
scbiel'ern  von  Eiilistäilt  und  XuspHngen  vertreten. 

In  der  oben  eitirten  .\hhiklnii,::  eines  Münehener  Öriginal- 
exeniphirs  ist  die  pmzc  weisslirli  irrlialtine  Partie  des  Kunipi'es 
freigeh^gt  von  der  liedeekung  der  eng  gedrängten  Zahnehen  der 
Clia;.Minhaut.  Man  sielit  so  nnf  die  Rippen  und  einr  c^anz  weisse 
ZwiseluMillUhuasse,  welche  eine  quer  zu  den  Pipiieii  verlaufende 
Streifung  und  Andeutungen  der  Myoeoiniiiaia  zeigt.  Sie  hat  ma- 
kroskopiseh alle  Kennzeiehen  der  hei  N  o  t  i  d  a  n  u  s  hesehrielienen 
Muskelniassen  und  ist  unter  dvn  ihr  eingedriiekteii  Unutsehüpp- 
ehen  aueh  an  den  KienKMibiip'ii  his  zu  den  Kiefern  hemerUhar. 
Auch  Q Henstedt  erwähnt  die  Füllmasse  hei  der  iiesehreihun^' 
deb  Qui'i  hrueli^  eines  Kiiriiei-s  von  S  (|  ii  a  t  i  n  a  von  Xusplin.ueu 
(1.  e.  Taf.  22,  .S.  2S6):  „Der  \\  irl)elk<»rper  ...  ist  nach  aussen 
von  einer  weissen  Masse  bedeckt,  worin  tnaune  Stacheln  und 
Sehuppen  zerstreut  liegen  (also:  eingedrüekt!  Di  r  \  t  rt.  i.  Die- 
selben gehören  otTejib.ir  nicht  mehr  zum  Wirbel,  so  eng  sie  sieh 
aueh  daran  sehliessen,  sondern  zur  Haut,  wehdie  sieh  zu  beidcu 
Seiten  als  ein  schmaler  Streif  v«»ller  Sehuppenn-ste  fortsetzt.'^ 

Der  DiinoschlitV  zeigt  nun  die  sehrtnste  Krhaltuug  der  Mikro- 
slruktur  der  Mn>kchi.  \  (»r  allem  ausgezeichnet  ist  innerhalb  der  mehr 
weniger  sehari"  getrennten  LUngsbändcr  die  Län^'sstreifinig.  welche 
sowohl  iicUarf  liuiirt,  al»  feiu  und  gröber  gckörueii  auftritt^  hier  nnd 
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da  zeigen  eieb  bUisigc  Erwcilcrougen  der  gröberen  Kömelnng,  die 
flchwaeh  mit  fremdem  Material  infiltrirt  erecbeinen.  Oefters  be- 
sieben  die  Längsstreifen  nnr  aus  Reihen  aoseinander  stehender 
Kömehen;  sie  stehen  wechselnd  in  grosserer  Dichte  nebenein- 
ander,  als  auch  in  weiteren  Zwisclienränmcn  anseinander,  im 
erstcren  Falle  bilden  me  mancluna!  ein  Iiclitc8  Oeflirre  von  mehr 
weniger  lichtbrechenden  Linien  (Tai.  XXIX,  Fig.  1). 

Dieser  Lftngs«trcifung  int  sehr  oft  eine  nehr  feine  flimincrige 
QuerHtreifnng  zugesellt,  die  platzweise  diehtgedrängt  auftritt  und 
mit  der  Längsstreifun;?  das  feinste  Kreu/.korn  hervoimft,  wie  wir 
ein  solelies  hei  Notidanus  ausfübriicb  crwiihnt  haben*  £s 
bildet  liier  das.  Auftreten  des  Kreu/korns  yatgleich  neben  nnd  in 
allen  Uel)erfj;änf,^en  zu  typiselior  Struktur  eine  Sicherang  der  Deu- 
tung der  Muskuhitnr  hei  Notidanus;  wir  werden  Gleiches  fast 
in  allen  folgenden  Fällen  zu  cnväbncn  haben. 

An  den  dUnn-sten  Stellen  des  Präparates  zeigt  sieh  aber 
ohne  jcfle  Längsstreifuug  eine  wunderbar  zarte  Queratreifung, 
wie  ieh  sie  sehon  Palaeontographica  XXXV,  8.  34 — 36,  Taf.  II, 
Fig.  0  bei  Und  in  a  festgestellt  habe  und  die  dort  als  der  sicherste 
IJeweis  angefdhrt  wurtle,  dass  hierin  eine  vollständige,  anorga- 
nisehe  Nachbildung  der  mikroskopischen  Struktur  der  Muskeln 
vorliege. 

Es  verlaufen  nun  mit  allen  Uebcrgängen  und  Anschlüssen 
diese  die  deutlichste  Muskelstrnktnr  SEeigendcii  Stellen  in  gleich- 
massig  helle  oder  auch  fein  und  unregehnäösig  granulirte  Felder,, 
in  welchen  nur  8j>ora<liseh  eingestreut  eine  Quer-  oder  Längs- 
sitreifung  zu  bemerken  ist.  Selbst  l»ci  fehlender  Bänderung  be- 
weist dies  den  organisch  untrennbaren  Zusammenhang  der  struk- 
turlosen und  Strukturfuhrenden  Stellen,  kurz  die  Einheit  der  Ab- 
stammung der  Versteinerungsmasse. 

Spat  bobati8mirabilisWagn.(v.Zittei  I.e.  S.102,F.117}. 

Diese  an  den  lebenden  R  h  i  n  o  b  a  t  i  s  sieh  eng  anschliessende 
Gattung  hesii/.t  auch  in  den  von  nur  untersuchten  Fxtinidarcn 
unter  der  Cbagrinhaut  die  weissiichcn,  kreidcartigen  Massen. 
U.  d.  M.  zeigen  sich  neben  spärlicher  Längsstreifuug  un<l  einem 
sehr  feinen  Kreuzkorn,  überwiegend  st  hr  gleichniässig  gekörnelte, 
sonst  strukturlose  Flächen.   Das  Kreu^korn  ist  häutig  grob  und 
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CB  finden  sich  aiicli  s|)iii«l(>ltiiriiii^e  Aiiliäutnii^'i'ii  deiitritisi-h  c<m- 
niunieirender  Köruehco,  deren  Läiigsaxcu  der  t'ascruog  und  Bän- 
demog  ciit»»prei*li(*n. 

Seihst  an  den  unrc'^'i*Imässi.i^  jjokrundtcn  Slollcn  siclit  man 
hchn  Ant-  und  Niodorschrauhcn  d.  >f.  dcuüiüh  die  vorwiegende 
iiäiigeauordnung  der  duukclu  Köruclicu. 

Acllopns  clong-fttus  Mttnst.  eni.  Reis. 

Das  Ori^i)i;ile\em{dnr  des  (J rufen  von  MthiHler,  au  weleheni 
die  Untei>uelinii^-  (liier  die  \  (U  koiuiiieiidi'ii  <  iewebefornirn  vor^c- 
nomuien  wurden,  um  ein  Urtln  il  ü!»er  <  t\vaij;c  vitale  oder  post- 
hiinie  Verkalkungen  zu  erlauiren,  wurdt'  \on  A.  Wajirncr  (l)enk- 
sclirift  der  liayer.  Akad.  d.  Wisf<en^ellalten)  als  vcnnutldielies 
Scliwan/siück  von  Sijuatina  spee.  erklärt.  Die  Afterflosse  und 
T.  Dorsalis  8(dlle  lehKii,  wülirmd  ein  am  vorderen  Ende  de« 
Fossils  bcfindlieher,  viutral  i^eweudeler  Tlossculappen  als  IJaueli- 
llossc  erklärt  wurde.  Letztere  hat  aber  einen  Trapfefrllrtel,  der 
nur  als  Sehultcrgtlrtel  und  nieht  als  Hceken  j^edeutct  werden 
kann,  ebenso  wie  Flossenlappcn  und  -Skclet  diei>er  generelleu 
Diagnose  entgegenstehen.  Weiterhin  Hegen  hinter  ihr  sowohl  die 
thdlweiae  xeratOrten  knorpeligen  Beste  einer  I.  Dors.,  der  Yen* 
tralis  mit  BeckengUrtelrcsten,  als  ancb  Reste  einer  recht  schwa- 
ehen  Analis.  Fttr  unsere  Ansehaoang  spricht  weiterhin  noch 
das  Verhalten  der  Wirbel  resp.  Doppelwirbel;  anter  den  ea.  110 
Wirbeln  sind  ca.  47  einfache  Wirbel,  die  der  Baachhohle  oder 
hauptsächlich  dem  Raum  zwischen  den  beiden  paarigen  Flossen 
entsprechen  mttssen.  Daranf  folgen  ea.  16  Doppelwirbci,  die 
nnter  den  Resten  der  IL  Dors.  beginnen,  sieh  aber  nach  hinten 
wieder  yereinfachen.  Die  Analis  beginnt  wenigstens  nnter  dem 
10.  Doppelwirbel.^  Die  I.  Dois.  beginnt  etwa  nnter  dem  25. 
Wirbel,  22  Segmente  vordem  1.  Doppelwirbel.  Bei  Sqnatina 
beginnt  aber  die  I.  Dors.  hinter  dem  Abschluss  der  Leilws- 
höhle  ttber  dem  12. — 13.  Halbwirbcl;  die  II.  Dors.  folgt  noch 
weiter  nach  hinten.  Es  kann  also  die  hinterste  Dorsalis.  unter 
welcher  bei  Acllopns  die  Halbwirbel  beginnen,  unmöglieh  die 
hintere  IHosse  vmw  Sijnatina  sein. 

Dasselbe,  was  hierbei  gegen  die  Zuordnung  von  Aellopns 
elongatus  /.u  S(|uatina  sprieht,  gilt  noch  mehr  in  Bezug 
auf  Spathobatis,  anter  dessen  Synonymen  Aellopas  bei 
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V.  Z Ittel  aufgeführt  wird  (Ilandbticli,  1.  c,  S.  103).  Bei  dieser 
Gattung  sind  die  erwähnten  Unterschiede  noch  culschicdcncr, 
wozn  noch  Dcnncnswcrthc  Verschiedenheiten  in  dem  Umriss  der 
Flossen,  in  der  Entwickelung  des  Chagrins  dorsal  von  der  frag^ 
liehen  Banchflossc  hinxntreten. 

Das  in  Rede  stehende  Fossil  ist  daher  kein  Platt-IIai ;  der 
sieher  bilateral  compresse  Körper  ist  vielmehr  im  Lateralprofil 
tu  sehen  und  stimmt  in  der  Lagerung  mit  der  gewöhnlichen  von 
Thyellina,  Pristinrns  und  Palaeoscyllium,  von 
welchen  Gattungen  er  at>er  durch  namhafte  üntersehiedc  generell 
getrennt  ist.  P  a  1  a  e  o  s  e  y  1 1  i  n  in  ist  lici  viel  gcrin;rerer  KOrper- 
län^'t'  durch  (Iii*  ^rrüssero  Z:\lil  der  Wirbel,  das  Fehlen  der  no])- 
pelwirbel(V)  durch  stnrke  Verkalkung'  säniinHichcr  Hadiaircihon 
der  nnpaarcn  Flossen  ohne  Versrlunelzun^  d<'r  HaKalia  (Mustclus'i, 
an<Iere  Form  nnd  Stellung  der  I  Insscn  schon  oberflächlich  leicht 
von  A  c  1 1 0  p  n  s  zu  unterseheiden 

Afrassi/,  stellte  den  Fisch  von  Anlanj;:  an  zu  Oalensund 
findet  auch  Achnlichkeit  in  der  Wirhelhildun;;  mit  C  a  r  e  h  ari  a  s; 
hierher  kann  er  aber  nnr  in  gewisser  licsehränkung  gerechnet 
werden. 

A  e  1 1  0  p  n  s  Wa  ?r  n  c  r i  A^'.  stellt  Wa n o r  /n  X .» i  i d  ;i  uns; 
CS  ist  mofrlieh,  dass  er  nur  <las  Schwauzätüek  eines  grös«cicu 
Excnijdars  von  A.  elongatus  ist. 

Beiden  i'xciujdaren  fehlt  leider  der  Kopf:  nur  an  dem  erst- 
erwähnten tinden  sieh  vor  dem  von  mir  als  Sehulterj^ürtd  ^'^cdrii- 
tetcn  KnorpelirUrtel  ein  Paar  Knorpelreste,  die  i<di  fllr  Kiciin  n- 
hogentheile  aiisi  lic.  deren  lircite.  Form  und  Art  der  \'i  rkalkmi?, 
sowie  deren  Stniklur  ganz  hcsonders  an  gleiche  'iMicilc  erinnern, 
wclclie  niil  (Uiii  als  Sphenodus  longidens  Ag.  Sidnlioten) 
he/.eiehneten,  Iniehst  c  haiaktcristisehen,  Lanmidenarlif:t  n  fJelnss 
vorkonihuii.  Auch  die  vorhandenen  erstr-n  Wirhel  selilie.ssen 
die  Möglichkeit  einer  engeren  Heziehung  von  S|>henodns  und 
Aellopns  nicht  ans.  Ein  dcreinstiger  günstiger  Fund  kann 
allerdings  erst  die  Frage  entscheiden. 

1)  Bei  I'  ft  I  a  0  o  s  c  y  Hin  ui  liojrtMi  von  der  Tl.  Dors.-ilis  bis  zum 
Schwjin/.  ca.  110,  d!ij^«'jr«'U  hvi  A  r  Ii  o  p  n  .s  Ihm  vit-l  ;:-r«>sst'r<«r  l.riiiL'"c 
uur  ca.  Scgnu'iit« ;  der  lieginii  der  II.  Doi^aii»  liegt  Inn  cr^K-nMii 
30  Segmente  hinter  dem  Beginn  der  emteren,  bei  AoiiopuK  ra, 
22  etc.,  etc. 
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Teh  bin  liau|»tKüi'l)lirli  iU  s\vi'ir<'U  im  VorlHTgi'licmlcii  sn  um- 
lasiii'inl  Ulli"  ilic  (iatluii^^jsl'i;!;;!'  riiii;«  pin£ren,  weil  die  ^juiiktiir  tK-r 
erlialtonni  Muskulatur  an  ki  iiic  tU  r  «iattuii^rcn  sich  ami.ilit'ii 
lüsst,  /.II  (1(  neu  Aellopus  als  Synonym  hislier  gcsidil  wurde. 

J)a  iiiieli  meine  Erl'alirunj;  heli  hi  l  hat,  djiss  l»ci  Verseliiedeu- 
lieilen  der  Muskelschiifle  \m  einer  Gattung  doeli  sieh  stets  elia- 
raliteristiselie  Ueberg:anj,'e  erkennen  lassen  un<l  zwei  vei*seliicdenc 
Uildcr  uic  navcrmittclt  auftreten,  A  c  1 1  o  p  u  s  aber  in  der  Struktur 
<1er  Mnsknlator  solche  Ucbergän^c  za  Sqnatin»  und  Spatho« 
batis  niebt  /.eigt,  soodeim  ganz  isolirte  Eigcnbciten  besitzt,  so 
zeigt  »ich  bicrdnrcli,  dat»  die  Art  der  Muskelvcrkalkong  ate  ein 
ttnterBtflUzendcs  Bcglcitmoment  der  Gaitiingsdiagnose  bei  Gel^n< 
bcit  bcrangcxogcn  werden  kann. 

U.  d.  M.  erkennt  man  eine  gicicbmlBsig  helle  Granduiasse, 
in  welcher  nur  einzelne  Partien  krenzweiser  KOmelnng  eingestreut 
sind.  Ausserdem  bemerkt  man  längere  grCbere  Faserzttge,  wclehe 
in  kurzen  selilancbllhntiehen  Abschnitten  nnregehnissig  einge- 
schnflrt  oder  auch  von  einander  aligelöst  sind;  dieselben  treten 
sowohl  in  grüttseren  Abstfluden  von  einander  auf,  als  auch  enger 
parallel  neben  einander  gelegt.  Sie  erscheinen  bei  hoher  Ein* 
Stellung  dunkel,  bei  tieferer  versehwinden  sie  als  eine  diehte 
Anhäufiing  heller  Kömeben  in  der  hellen  gleichmftssigen  Grund« 
masse. 


An  die  Hesclireibung  der  plagiostomcn  Elat^mobranebier 
haben  wir  noch  zwui  Bcobaehtungen  von  Kncr  und  Traquair 
liinznzuftlgen,  welche  den  niakroskopiselu  n  Momenten  Rechnung 
trn-i'n  und  von  denen  die  Darstellung  Traquair's  in  ihrer 
logischen  Eintachheit  die  einzig  richtige  Deutung  aufstellt. 

Kner  berichtet  in  seiner  IJearbeitun;.'  Ltbaehcr  Aeantho- 
dinen  i Sitz.  Her.  d.  Wiener  Akad.  der  Wiss.,  iid.  57,  I,  S.  199): 
„Zwei  (IcTri  iiplatten  sind  besonders  benicrkenswerth  wegen  der 
unter  der  ilaut  durelischirnn>ernden  Abdrücke  der  seitlichen  gros- 
sen Uuujplinuskeln ;  die  Lagerung  der  Muskelbündcl  ist  genau 
diesellM',  wie  bei  lebenden  Kisclieii.  Diese  gr(»ssen  Muskel- 
schieiiten  liilden  nnt  zwei  schiefen  L;iii;_'sivih<Mi  kleinerer  Muskel- 
bündel, deren  die  obere  längs  des  Ullckcus,  die  uutcrc  des  Bauchs 
verläul't,  deutliche  Ziekzaekliuieu.''  . . . 
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„Die  zwischen  den  beiden  mittleren  oder  Ihuiptreilicn  dieser 
iMuskelseliieliten  bcÜDdliehc  Trennnngsfurelie,  in  der  nie  last  unter 
reehtem  Winkel  anfeinander  stirsson,  läuft  läng;K  der  Seite  des 
Kunipfes,  wo  über  ilir  die  oluio  Seitenlinie  hinläuft.  Sojcar  die 
Sehnen  /wischen  den  einzclueu  Muskclbttndeln  sind  tbcihveise  ioi 
Abdruek  zu  erkennen/' 

Diese  Dnrstolhni^,  so  genau  sie  ist,  leidet  wie  die  olicn 
niit:retluilteii  Acusscniniren  Bronns  (Leth.  gcopi.  II)  Uber  den 
li}i;ilopodenniantel,  an  der  unklaren  Verstellung  von  dem,  wa» 
al);<t  (li  ilekt  und  was  körperlieh  vorhuiulen  ist.  Nach  der  V(»n 
Se  hiotterbeek  gezeicliiioton  jrnten  Ahl»ildung  lie.i;t  die  Ersehei- 
nung  aber  genau  bo  wie  bei  C«fela(':iiitliinen  (U  n  d  i  n  n  .  Es  sind 
aueh  hier  die  ISlyomere  körperlieh  erhalten,  die  Sehnen  nicht, 
sondern  diueli  Fiiiehen  angedeutet. 

liei  wi'itiMii  in  klarerer  Weise  stellt  T raq uair  feeine  Hcob- 
achtung  duv.  Jjci  der  Besehreibnng  des  Rumpfes  eines  neuen 
II  v|io(l<jnti(leii:  ('  t  e  n  a  e  a  n  t  h  u  s  e  o  s  t  e  1 1  a  t  u  s  (  vgl.  v.  Zi  ttcl, 
Haudb.  der  Tal.  III  S.  &))  ans  iK  i  Kohleidbrmation  Englands  er- 
wähnt er  Folgendes:  .....  n  un  >iclit  we  iter  Massen  von  sehnuil/.ig 
gelhlieli-weissem  Material,  augenseheinlieh  innerhalb  des  Chagrins 
gelegen,  ü.  d.  L.  zeigt  die  Überfläehc  Fasern,  welche  haupt- 
Bttclilich  parallel  der  Körperaxe  verlaufen;  weiter  sind  sie  dureli 
nntereiiiander  imrallele,  sehief  gerichtete  Scpta  dnrcbfiehDitten. 
So  sind  zam  Bcis])icl  liiuter  dem  SehnltergQrlel  sechs  solcher 
Septa  zn  sehen  und  ebenso  Kwiscbcn  den  beiden  ROekcnstaelietn 
nahe  der  Bflckenkante,  wo  sie  auch  in  der  NShe  des  zweiten 
Stachels  einen  Zickzackvcrlanf  zeigen.  Konnten  diese  Massen 
wohl  fossilisirte  Rnmpfmusknlatnr  des  Fisches  darstellen?  Es  ist 
gewiss  hierfür  von  höchstem  Interesse,  dass  mein  Frennd,  Mr. 
Peaeh  in  denselben  Ablagerungen  im  Innern  der  Schenkelglieder 
fossiler  Skorpione  Muskelfasern  entdeckt  bat.**  (Traquair,  On 
Gtenacanthns  eostellatns  Geol. Mag.,Dee. III, Vol. I, S.2). 

2.  Holocephalen. 

Isehyodus  (Taf.  XXIX,  Fig.  2). 

Dies  ist  die  der  lebenden  Chimaera  am  näebsten  stehende, 
verbrcitetste  Uolocephalengattong  der  jurassischen  Ablagerungen. 
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Die  letzten  cingclieiulitteD  Bearbeitungen, derselben  finden  sieh  in 
V.  Zittcl's  Handbneh  der  Pal.,  8.108-110  und  in  Palaeonto- 
graphiea  Bd.  XXXIV,  Riess:  „lieber  einige  fossile  Chiniaeren- 
Rcste  im  Manch.  Pal.  Museum**. 

An  fast  allen  Exemplaren  ist  Kopf  und  KOrper  in  dcntliehem 
Cmriss  erhalten,  welcher  bei  den  schon  erwähnten  Haien  von 
der  Ausdehnung  der  Chagrinhaut,  unterstatzt  dnrch  die  Tcrsteinerte 
Muskulatur,  bestimmt  wurde. 

Die  lebenden  Holoecphalen  besitzen  kein  Chagrinintcgument. 
Riess  gicbt  aber  bei  Isehyodus  Quenstedti  und  I.  ayita 
ein  solches  an,  welches  also  als  erste  Ursache  einer  im  Gestein 
abgedrückten  UnirisHlinie  des  TbierkOrpers  zu  betrachten  wäre. 
Er  gicbt  auch  ein  mikroskopisches  Bild  durch  diese  Cfaagrin- 
kOmer  (und  zwar  solcher  vom  Kopf),  welche  zwar  einen  concen- 
trisch  lamellOsen  Aufbau,  aber  weder  Pulpa  noch  DentinrOhrchen 
zeigen.  Hierzu  muss  ich  bemerken,  dass  der  lamellflse  Aufbau 
nach  meinen  Schliffen  ausserordentlich  unregelmüssig,  wellig 
faserig  ist  und  durchaus  nicht  den  compakten,  man  möchte  sagen 
„eisernen''  Eindruck  von  Dcnfinlaniellcn  macht;  vielmehr  wird 
man  sogleich  an  verkalktes  Bindegewebe  erinnert.  Dabei  ist  es 
auffällig,  dass  die  von  Riess  angegebenen  localen  Reste  dieser 
Chagrinhant  sich  nur  auf  Stellen  beschrftuken,  wo  Knorpel  vor- 
kommt: Cranialknorpcl,  Untcrkieferknorpel  (=  „der  um  den  ünter- 
kicfcrzahn  herumgeschlagenen  Chagrinhaut'Oi  ScbuUergtlrtelknor- 
pel  and  Tragknorpcl  der  1.  Dorsalis  (=  „Chagrin  neben  oder 
hinter  der  ausgehöhlten  Ansatzstelle  des  Rnekcnstachels")  und 
vvttrdc  dies  schon  indirekt  auf  die  Kalkprismen  des  Elasmobran- 
cliicrknorpels  hinweisen.  Umgekehrt  zeigt  die  Unteraaehnng  von 
anderen  Knorpclthcilcn  mit  Prismenverkalkung  den  cigenthOm- 
Hehen  lanicllös-faserigen,  eoneentrisehen  Aufbau,  wobei  ich  gleich 
bemerken  muss,  dass  in  tiberwiegender  Mehrzahl  der  Fillle  in 
fossilem  Znstand  die  eingeschlossenen  Knorpelzellen  gänzlich 
verschwunden  sind.  Bei  der  Untcrsnchnng  der  Prismen  von 
Xenacanthus,  Notidanus,  Aellopus,  Squatina, 
Spathobatis,  Ischyodus,  Ohimaeropsis  habeich  nur 
bei  vereinzelten  Prismen  von  Squatina  und  Aellopus  noch 
schlecht  erhaltene  Knorpelzellräume  beobachtet.  Sonst  verhalten 
sich  die  Prismen  alle  so  wie  die  von  Riess  bei  Isehyodus 
^lUndenen  „Chagrinkömer'S   Wir  werden  auf  die  Erscheiniuig 
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dcH  YcrKcli  wind  etil«  der  KDorpckellräunic  und  dcü  Hervor- 
trctCDB  des  cubii»c)i-laiucll08en  Anfbans  der  Kalkpri^nien  im  letz- 
ten Kapitel  nocli  eingehender  zurückkommen.  —  Uns  intercssirt 
hier  vorderhand  nur  die  Thatsachc,  dass  die  Haut  vm  I  srli  \  <i- 
dus  Tollstüiulig  nackt  ist,  der  UmrisK  des  Kopfes  durcli  Kalk- 
kiiorpcl  uiul  der  deutlich  abgeset/.te  Uiiiriss  des  Rumpfes  nur 
durch  die  verkalkte  ^Iii>ktilatur  dargestellt  wird. 

Besser  als  die  lieohaelitunj,'  von  I?iess  ist  eine  viel  ältere 
von  Quenstedt,  Tetrefaktenkundc  18i'>2,  iS.  21)2,  über  das  später 
nach  Münelieii  gekommene  Exemplar  von  Iseliyodus  Quen- 
stedti  Wa^^n.;  er  berielitet,  dass  „unter  der  (vermcintlielienl) 
Clia;L^ri]iliaut  sieh  eine  dieke  steinniarkähnliehe  Masse  befinde,  die 
statt  <ler  weichen  Fleischthcile  /urüekgel»lie)>en  sei*'I 

An  dem  Kumpf  des  Oriirinalexemplars  von  Iscli.  avitn 
in  V.  Zittcl's  llniiilhuch  1.  v.  12.'l  sind  an  cin/rlücn  Strilcn 

in  »Icr  Veistcineruu^'smasse  dcntlicli  dir  M\ nconmiat;!  /ii  beob- 
acliton.  liier  ist  so^rar  der  Zwisclieuiaum  znihciicn  Ku|il'  und 
Sclinltt  r^iirtel  damit  erfüllt  und  ist  besonders  die  dursnlr  und 
vt'iitrale  (Iren/.linie  durch  die  Verkalkulier  der  ()percnlarniu>kMlatur 
und  <ler  vor  dem  Scliulter^^ürtel  lie^^euden  dorsalen  und  v»  ntralen 
Liin^^sninskulatur  < 'diaco-Arcualis»  di  iitlich  ausp  pni;;! ;  am  Kopfe 
bind  desirlrielicn  vur  dem  Au^^e  unterlialh  der  Scid«  inikanäle  und 
ausscriiall)  des  von  Kicss  als  (  hagrin  ^a-deuteteu  Cranialkiiurpcls, 
die  Reste  des  grossen  Adiluctoren  in  gleicher  Ausdehnung  wie 
bei  der  lebenden  Chimaera  zu  bemerken. 

Bei  ersterwähntem  Exemplar,  das  1,5  m  laug  ist,  betrügt 
die  Dicke  der  Versteinerungsmasse  bis  zu  1  cm,  bei  letzterwähn- 
tem 0,6  m  langen,  sind  dieselben  nur  bis  2  mm  stark. 

Das  Mikroskop  zeigt  nun  in  dner  zarten  Längsbändcmng 
eine  aebr  dentliche,  gleiehmfissige,  in  feinen  Lilngsstreifen  geord- 
nete KOmelung,  welche  bedeutend  feiner  ist,  als  bei  Squatina; 
neben  der  KOrnelung  treten  einfache,  continuirliche  Streifen,  sel- 
tener spaltenartige  Linien  auf;  häufig  ist  eine  spindelförmige 
Anhäufung  von  kOrneligen  Längsstreifen  um  eine  mittlere  stärkere 
KGmerreihe  oder  einen  Spalt  zu  bemerken.  Die  Querstrcifnng 
tritt  sehr  sebOn  in  zarten  blassdnnkelu  Linien  oder  sehr  sehwaeh 
gekömelten  Streifehen  auf  und  erfUUt  eontinuirlieh  grössere  Fel- 
der der  Präparate. 

Daneben  tritt  sowohl  eine  gekreuzte  dunkele  Strieheinng, 
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als  ancli  KOrnclun^  auf;  im  enteren  Falle  sind  die  dnnkctu 
Streifen  continuirlicli^  im  letzteren  die  hellen.  Hier  und  da  sieht 
man,  dass  dunkele  fCOrner  Bchlauchartig  in  der  Qucrrichtiuig:  ver- 
lilngiert  sind  und  dann  in  die  Längsrichtnng  rechtwinkelig  nm- 
biegen.  Auch  hier  sind  rings  Ton  Stmktnr^zeigcnden  Flftehen 
umschlossene,  dnreh  keine  Bflndemng  abgetheiltc,  strQktnrlose, 
aber  gleiehmfissig  gcklJmelte  Felder  anzuführen. 

Nimmt  man  C  h  i  m  a  e  r  a  zum  Muster,  so  wird  die  erhaltene 
Muskelmasse  etwa  V  a— '  4  des  ursprOnglich  anzunehmenden  Flei- 
sches hetrngon. 

Chimaeropsis  paradoxa  v.  Zittel  I.e.  S.  113,  Fig.  126 
und  Riess  1.  c.  S.  21,  Taf.  II  und  III  (Palaeontogr.  Bd.  XXXIV). 

Auch  bei  dieser  Gattung  erwähnt  Riess,  dass  die  ganze 
Kfirpcroberfiftche  und  der  Kopf  mit  Cbagrin  bedeckt  sei.  Das 
Originalexemplar  ist  in  K(^rper-  und  KopfumHssen  ziemlich  deut- 
lieh  erhalten.  Zum  Unterschied  von  dem  ganz  nackten  -  I  s  c  h  7  o> 
d  u  s  (und  C  h  i  m  a  e  r  a)  findet  sich  aber  hier  wirklich  eine  Chagrin- 
bedeckung  und  zwar  nnr  hinter  dem  Sehnltergürtel.  Vor  dem- 
selben und  am  Kopf  finden  sieh  nur  sechs  isolirte  kleinere  Haut- 
plattcn  und  keine  Schnppen  mehr.  Was  daher  Riess  hier  als 
Chagrin  crwfthnt,  ist  in  Knollen  verkalkter  Cranial-  und  Kiefer- 
knorpel, deren  Struktur  sieh  genau  verhält,  wie  die  vermeint- 
liehcn  Schuppen  von  Iscbyodus;  die  ftehten  Schuppen  von 
Chimaeropsis  zeigen  deutlieh  Pulpa,  Dentin  und  verkalkte 
Basalplatte. 

Verkalkte  Muskulatur  findet  sich  nun  hier,  wo  sie  allein 
angetroiTen  werden  kann,  im  Rumpf  unter  dem  Chagrin,  am  Kopf 
ausserhalb  d.  b.  auf  dem  Knorpel;  die  Muskelrestc  an  letzterem 
geboren  ihrer  Lage  nach  dem  ünterkieferadduktoren  an.  Die 
im  Rumpf  befindlichen  Thcile  haben  eine  Dicke  von  0,005  bis 
0,007  m.  Im  Lftngsbruch  zeigen  sie  auch  hier  makroskopisch 
eine  grobe,  aber  dichte  Fascmug  und  u.  d.  M.  erscheint  die 
feinste  Muskelstrnktur.  Bei  schwacher  Längsbändcrung  zeigen 
sich  s|)ärliche  Längsstreifen;  dagegen  treten  grosse  Felder 
schwach  kfimeligcr,  fast  continuirlichcr  Querstreifnng  auf,  meist 
in  zitterigen  Linien  und  dicht  gedrängt.  Daneben  beobachtet 
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liian  uiu'li  Krvii/rcilion  irlriclirr  und  uiiirlciclicr  Köniclkii,  spiiulol- 
artif^o  Spalton-  niid  Kr)rii('ianliäiifmi«rcii.  ^;r(»ss('  {^IcicliinäHsig,  uIht 
mijrconhiot  i;L'k<>iii(lt('  bis  fast  liollc  Felder  in  alliuäli^eu  Ucber- 
gänpMi  (Taf.  XXIX.  Fijr.  3  u.  8). 

'I":if.  XXX,  l'iiT.  0  '/ei,s:t  einen  etwas  .siliiet  diireli  ein 
Mii.<;k(  l)t(iii(lel  ^'ele^j^ten  Querseiditi"  hei  starker  Ver^^^rössiTung  ohne 
die  Köniehuig:. 

3.  Oanoiden. 

Undina  pcnicillata  Mnstr.  (vgl.  v.  Zittel,  Ildb.  I.e.  8. 171). 

Unter  den  ( "idssopterj'^^iern  sind  Iiis  jt  t/.t  nur  die  (Anla- 
eanthinen  (U  n  d  i  u  a)  bekannt,  weUhc  dir  ^Inskelverkalkunp:, 
aber  aiicli  niakr(>sko)iis(li  und  nnkr<»sko|ds(li  in  liervorra^render 
Sehönhiit  ziigcii.  Zu  (kr  in  Iid.  XXXV  dir  ruhieonto^^raphira 
und  Kin^^anj^fs  dieses  Textes  jL^eirehenen  Sehildernnj*  sei  noeh  er- 
wähnt, dass  sowohl  die  dunkilii  Län^'s-  und  Queibtrcilrii.  die 
nieißt  eontinnirlieh,  aber  <h»eli  in  zitf frieren  Linien  erscheinen, 
sieh  aiuli  in  gleiehniässijce  und  nn^Ieic  Inuässige  Körnerreihen 
uullüsi  u  können  ;  Fehler  oder  IJänder  nnt  Qnerstreifen  oder  solehe 
ndt  Län^S8treifcn  sind  voruiefcend  von  einander  getrennt,  Felder 
unt  regelmässiger  körneligcr  Kreuzstreilung,  bei  welelien  Faser- 
trennungslinien  nur  hier  und  da  als  kurze  Spalten  auftreten,  feldeu 
Dicht.  Oft  zeigt  Bich  aber  auch  bei  höherer  Einstellung  in  der- 
selben Faser  an  derselben  Stelle  eine  Lilngskörnclung,  wo  bei 
tieferer  eine  (piere  Aimrdnuug  auftritt  (Taf.  XXIX,  Fig.  4/. 

Die  Erselieiining  tritt  hier  nur  an  der  llunipfnniskulatur, 
nie,  wie  ich  au  zahlreichen  Exentplurcn  beobachten  konnte,  an 
der  der  paarigen  und  unpaarigen  Extremitäten  oder  der  des 
Kopfes  «uf.  Die  Mächtigkeit  der  Yerstciuerungsmasse  beträgt  im 
Maximalauftreten  0,004 — 0,005  m. 

Taf.  XXX,  Fig.  5  stellt  den  Qaerschliflf  durch  mehrere  Muskel* 
bllndel  dar,  welche  unmittelbar  TOn  den  Schuppen  bedeckt  werden. 
Es  zeigen  sich  hier  inmitten  der  geliOnielten  Faeerqucrschnittc  ganz 
belle  (also  im  Längsscbliff  stnikturfreie)  Querschnitte.  Wahrend 
die  gekOmelten  Felderchcn  einen  weniger  scharf  begrenzten  aber 
ringsum  regelmiissigercn  Umriss  haben,  zeigen  sich  die  hellen 
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rinscitiic  doch  .seliailV-r  iiiii;:ien/t  und  bilden  ;rn»ss<'  zt'lliirc  Kaumc 
zwisclu  ii  einjunler.  als  ob  diircli  (.'ontraktion  von  t  iiiunder 
P'zcrrt  waren.  Dass  dirsr  Bildung  nur  zwei  viTschietlt  ur  Zu 
stände  der  Fasern  bedeuten,  scbciut  zweit'ellos  aus  den  Ltlicr 
pulsen  bcrvur/.u^elicii.  JJciucrkeiwwertb  ist,  dass  naeli  der  Aus- 
seuwand  des  Körper»  zu  die  Fasern  beller  und  ihre  Querschnitte 
kleiner  werden.  DcHjj;leichcn  zeigt  i»icli  ^wiselieii  den  einzelnen 
Bändeln  naeh  dem  Spalt  zu,  welcher  der  verwenten  IntcriuuBka- 
lantefanc  entspricht,  Buwuhl  eine  iseharfe  Erliellang  als  nach  eine 
VerHcbmcIxungr  der  eiinselucn  Fasern;  dicH  i»t  bei  den  hellen 
FaHcrn  Überhaupt  der  Fall,  dasn  sie  an  einzelnen  Stellen  ihres 
Umfangs  untrennbar  mit  einander  vcritchmolzen  sind,  an  den  an- 
dern aber  von  den  NaehliarfaRcni  dnrch  g^rßsserc  Zwisehenlfteken 
getrennt  wcnlen  (vgl.  auch  Taf.      Fig.  II), 

Unter  den  Lepidostciden  des  litbograpliisehon  Sehie* 
fers  zeigen  die  zam  Tlicil  grossen  imd  riesenhaften  Sphaero* 
donten  (s.  r.  Zittel  1.  e.  S.  207}  fast  nichts  von  der  Erscheinung; 
dagegen  die  8 a  u  r  o  d  o  u  t e  n  (s.  v.  Zi ttel  S.  112)  fast  sänimtliefa^ 
von  welchen  ich  bcHouders  P  h  o  1  i  tl  o  p  h  o  r  n  s  Taf.  XXIX,  Fig.  9 
her\'orhcbe.  Er  zeigt  eine  reizende,  in  Quer-  und  Längsreihen 
geonlnetc  Körneluug;  die  Kümcben  sind  ziemlich  glciehmässi^ ; 
kb>iiie  Atisammlungeu  derselben  sind  local  in  einer  gleiehra&ssig 
hellen  Grundmasse  eingestreut. 

Ebenso  häutig  ist  die  Krscheinung  bei  dem  R  h  y  u  c  h  o* 
doutiden  A  > |i  i d or  h  y  n  e  Ii us,  seltener  bei  Belonosto- 
nius  (vtrl.  v.  Zittel  1.  v.  S.  HC).  I^ei  (änem  ExempUir  der  er- 
stercn  (iattung  zeigt  siel»  zwisehen  den  Schuppen  in  der  Bauch- 
gegend aufirrsi'ldosseu  eine  0,<)()6  ni  dicke  kriM<lige  Masse,  welche 
dünn  geschlitVi  ii  djis  Bild  Fig.  1^,  Tat'.  XXIX  zeigt.  Xeben  ein- 
'/eliien  mit  Pimkfrcihen  oder  ►Strcitett  gekcinr/eichneteii  Miiskel- 
l'aseni  tiinleii  sieh  scheinbar  diiirlicinaiidfr  gi'uinte  kürzere 
Siiickf  mit  deutlich  wellig  könidigcr  Stieit'ung,  welche  80w*dd 
leiinT  ;ils  ,::iober  auftritt:  dies  sind  liaiiptsäclilii-h  schief  durcli- 
sclniitti'in'  I'iisrni.  An  ciiuni  /.weiten  .Sehlitf  zoi;:t  sich  ein 
starkes  Ivreuzkoru,  dagegen  ist  keine  eigeutlieUe  Querslreifuug 
sichtbar. 

Unter  den  V  y  e  n  o  d  o  n  t  i  d  e  n  habe  icii  keine  einzige 
riattung  mit  fossilisirter  Muskulatur  aiii^ctrofTen.  Bei  den  ebenso 
aul  Mtdluskeunahruug  angewiesenen  „sphaerodonteu"  Lepidostei- 
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den  konnte  ieh,  wie  erwähnt,  ebenso  wenig  die  Venteinerangsw* 

sehciiiung  uacbweisen. 

Die  Am  lade  II;  fast  diirch^ftugijs:  Ver  tob  raten -fressende 
Kaubtteclie  zeigten  fast  ail^eineiii  die  petrifteirte  Hasknlatur,  deren 
Einxelbeschreibong  wieder  lohnend  ist 

Cätnrns  foreatns  Agass.  (v.  Zittel  1.  e.  S.  227). 

Bei  den  zablreiclien  Exemplaren  dieses  Fisebes,  welcbe  das 
Münch.  Pal.  Institut  besitzt,  zeigt  sich  zwar  die  fossile  Mnskn- 
latur  in  sehr  wechselndom  Auftreten,  dafjregen  auch  «:erade  hier  in 
einer  last  constantcn  Grösse  des  Maximums  desselben.  Die  Dicke 
l)cträgt  einseitig:  im  Max.  l.önim.  Hier  ist  auch  die  Muskulatur 
der  unpaaren  Flossen  in  starken  Wülsten  i&nf!^  der  distalen 
Enden  der  Flossenträger  erhalten;  sogar  Theile  der  Kaniuuskein 
lassen  sich  erkennen. 

Die  Farbe  des  Veistt  iiierungpsmaterials  ist  nieistens  aus- 
nehmend weiss,  wie  los.siks  lOlleubeiii  oder  jfelileicliie  knoelien; 
das  mikroskopische  Bild  sTal.  XXIX,  Fijr.  12)  ist  ein  ausseror- 
dentlich wechselndes  und  es  tritt  die  Län^^s-  und  Querstreifnn^ 
in  gleich  deutlicher  Weise  auf,  wenn  sie  auch  meist  auf  ver- 
schiedene Fehler  vertheilt  sind.  8elir  scharle,  spaltcnartige 
Streifen  treten  uuregelmässig:  in  einem  dichten  Gedränge  mit 
feinen,  eng  und  gleichmässig  auf  die  Breite  einer  Faser  vertheil- 
teu,  zart-dunkelu  Streifchen  anf.  Die  Fasern  selbet  sind  beson- 
ders bei  vorhandener  Quentreifung  ausserordentlieh  deatlieh  ge- 
trennt. —  Statt  einfacher  Strdfen  sAad  anch  in  Kflmehen  anfge- 
lltotc,  grob  grannlirte  Reihen  vorhanden ;  stellenweise  hinfen  sich 
die  Qrannlationen  und  bilden  mit  qoeraogeordneten  KOmchen 
dunkle  Bnteen  mit  Krenxkom.  Es  Terschwinden  aber  anch  die 
Fasertrennungsiinien  nnd  dann  zeigen  sich  weite  Felder  mit 
gleichmässiger  Kömelnng,  in  welchen  auch  stellenweise  eine  ver- 
einzelle  Lftngs>  und  Qnerstreifung,  schliesslich  auch  eine  ord- 
niingslose  Fnnktinrag  va  erkennen  ist.  Die  eine  dieser  Formen  geht 
in  die  andere  Uber,  nnd  wenn  selbst  inmitten  heller  FlAchen  ein« 
zelne  Felderchen  mit  Krenzstrichelnng  xu  bemerken  sind,  so  sind 
ihre  Oomponenten  doch  fast  immer  fmrallel  oder  nahexn  parallel 
mit  einander;  ein  Beweis  fOr  die  Einheit  der  Versteinemugsmasse. 

Die  Qnerstreifnng  ist  an  den  ▼erschiedenen  Prftparaten 

Archiv  f.  uükruiik.  Amloaiit.  II«!.  41  ^ 


Digitized  by  Google 


Dr.  Otto  M.  Rois: 


weclisoliid ;  wo  sie  auftritt,  ist  sie  xi'lir  n-^^t  lmlissi;,'.  rrl'lillt  out- 
wt'der  die  ^i:aii'/c  Hivit*'  der  Kawrii  adcv  tritt  nur  in  der  Mitte 
auf";  oft  '/.{'igt  sich  eine  wellifre  Hiejruit;r  <»«l«  r  aiu  li  eine  (iiilMche 
Coneuvität,  wehdie  in  vielen  l)ena(  lil)ai  im  Fasern  ^fleielisiiiiii^' 
ist.  Die  duiik.  hl  und  lieilen  Streifen  sind  in  den  Fällen  seliönster 
Deutlichkeit  nalie/.u  ^i^leieli  breit,  wenngleieh  die  helleren  8tet>i 
etwa»  breiter  er^eheiucn. 

Die  hellen  Streifen  sind  durchaus  contiuuirlieh ;  die  dunk* 
leren  aber  sind  nicht  bomoiiren ;  iu  ihrer  Fortsetinng  finden,  be- 
sonders bei  den  Längsstreifen,  aueh  die  gröberen  Unterbrechungen 
der  Substanz  statt,  wobei  sich  grosse  Poren  oder  gar  schwachbla» 
sige  Erweiterungen  zeigen.  In  der  Fortsetzung  der  dunklen  Strei- 
fting  treten  aueh  schart'e  Spalten  auf;  die  dunklen  Streifen  werden 
auch  hier  wie  bei  Notidauus  durch  die  Infiltration  mit 
JeiehtflUssigeni  Ganadabalsam  stellenweise  ganz  unsiehtbar. 

Ily psocormus  insijj;iiis  Wa^^n.  (s.  v.  Zittel  1.  e.  8.  22h). 

Die  zwischen  den  »Schuppen  und  dem  Skelet  befindlichen, 
gelblichen  bis  weisslichen  Massen  sind  brOchig*  faserig  und 
zeigen  unter   dem   Mikroskop  Taf.  XXIX,  Fig.  11  ziemlich 

die  ^rlciehen  Erwheinnn^en,  wie  sie  von  Caturus  bosclirioben 
Rind.  Die  durchschnittlich  denen  von  Oaturus  gleieh  breiten 
Fasern  zeigen  piuz  besonders  »chön  die  an  Stiirkc  ab-  uuti  zu- 
nehmenden dunkeln  KürnerreilieUj  welche  bei  tieferer  Einstellung 
sich  sämmtlich  erliellen ;  daneben  zeigen  sich  ancli  scliarfp'/o 
fjene,  aber  zart  dunkle  Streifeiien  bis  zur  iiussei-Hten  Feinheit. 
Dil-  Querstrciinng  ist  zart  und  sehl«  irrai  fi;:.  \Wu\v  Arten  sind 
felderwcisc  von  einander  j^etrejud.  Der  t^nersehnitt  zeigt  sowohl 
regelmässige  Felderung  als  auch  Bilder,  wie  wir  sie  von  Undina 
beschrieben  haben. 

Sauropsi  s  longim  an  ns  Äg.  (s.  v.  Zittel  1.  c.  S.  276). 

Ein  Qnerbrucli  iliii'  li  iIimi  Korpor  zeigt  zwisehen  den  Schup- 
pen eine  2* ' ,  mm  dii  ki  wn-^liclic,  ncIh-  harte  MasKo.  welche  die 
Anhangsgebildc  der  hier  iiocli  kmn  pt'li^HMi  W'irlu  lsiiule  unigiel)t.  Der 
DurebKelinitt  der  Nenrapoplivsc  liegt  genau  IimI^  t  Mitte  <ler  Ma.'^.se. 
die  Dureb.sehnitte  der  Kippen  sind  der  Mediane  mehr  genähert  als  dcu 
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Schuppen.  Die  Masse  liegt  also  ttberwiegend  an  der  Stelle,  wo 
MnsknlatQr  meli  vorfindet.  U.  d.  M.  ist  eine  gleicbmilssige  KOr^ 
nehmg  Taf.  XXIX,  Fig.  5  in  non^t  beller  Grandmasse  xn  be- 
obachten ;  hänfig  zeigt  »ich  in  derselhen  eine  VOTwiegende  Lings- 
anordiinng  und  KtellcnweiRe  eine  »cbwacher  ausgesproehene,  daxn 
wukrechte  Querreibnng. 

Callopterns  AgaBsizi  Tbiolli6re  (t.  Zittel  1.  c.  S.  230). 

Der  Körper  dieser  im  lithop-aphisehen  Schiefer  nicht  sehr 
häufifcen  ^rottseii  i^Msche  (bis  1  ni  lang)  ist  in  den  vorlieg:enden 
Excnipliiren  dem  TJniriss  nach  sflinrf  vom  Cestoiii  nh^jeliobcii. 
Nach  den  versdiiiMltMUMi  Anton'ii  sdll  rr  einmal  luu'kt,  ein  ander- 
mal ,,walirsc!M'iiili('lj  mit  Kelir  tlüiiiicn  ScIiii|))kmi  bedeckt  sein". 

Nach  iiu  jin'ii  Untersuchungen  int  der  Körper  nackt  bis  auf 
den  oberen  nnd  zum  Tlieil  unteren  Schwanzlapi)pn ;  wie  man  das 
aucb  \  oii  (  li(»ii(lrof;tiern  kennt,  dass  bei  der  licdiiktinii  des  Schup- 
penkleides sich  im  dborcn  .Schvvan/.Ui|ii»en  die  Sebuppeu  am  läng- 
sten und  in  ihrer  pi  iniirivsten  Form  erhalten. 

Die  Ansieht,  duhü  der  Ubri<j:e  Körper  mit  sehr  zarten  Schup- 
pen bedeckt  sein  soll,  rührt  von  der  feinstreififren  Obertliielie  der 
erimltcnen  Muskulatur  her,  welche  auch  sehr  schart  den  kurper- 
umriss  darstellt  (vgl.  Tat.  XXX,  Fig.  1,  in       nat.  (ir.). 

Die  Dicke  der  erhaltenen  Substanz  beträgt  einerseits  2,ö — 2  mm; 
es  ist  eiue  fast  continnirlichc,  fein  gestreifte  Masse,  deren  Strei- 
fhng  hauptsftehiieh  parallel  der  Körperaxe  und  untergeordnet  den 
Spinalfortsätzen  veflftvft  (vgl.  Fig.  1,  Taf.  XXX).  Die  Myo- 
incre  der  linken  Seite  sind  fast  bis  zur  Rflekenkante  abgehoben 
und  man  sieht  auf  die  mediale  Fläehe  der  Hyomere  der  rechten 
Seite,  welche  unter  den  Domfortsfttzen  hinzieht.  Unter  den  vor* 
deren  Wirbeln  maehen  sich  die  nach  hinten  ansteigenden  Fur- 
chen der  Intermnskularsepton  schwach  bemerkbar;  man  sieht 
hier  zwar  keine  tiefen  Furchen,  wie  bei  Coelaeanthinen,  doch 
erkennt  man  die  hintere  Ueberschiebungsgrenze,  längs  welcher 
die  hintersten  dOnnen,  sieh  zerfasernden  Theile  eines  Bfyoniers 
sich  auf  das  vorne  oompaktere  darauffolgende  Myomer  auflagern. 

Das  mikroskopische  Bild  ist  ein  äussent  liebliches.  Mau 
sieht  Taf.  XXIX,  Fig.  7  sowohl  auf  weite  Felder  schönster 
Querstreifnng  fast  ohne  jede  Fasertrennung,  welche  nnr  dadurch 
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%n  erkennen  ist,  dass  selir  hftafig  die  Qnerstreifung  weitbio  in 
einem  Sinne  concav  liniirt  ist  nnd  so  jedesmal  mit  einer  neuen 
Einbiegung  eine  andere  Faser  be§;innt;  oft  werden  die  continair- 
lichen  Streifen  nacii  der  Fasertrennnng  zu  in  kleine  Körnehen 
aufgelöst.  Die  Lüngs^treifen  fehlen  hier  in  der  sonst  m  be* 
obachtenden  Deutlichkeit:  es  ziehen  nur  senkrecht  ku  der  so 
scharfen  Querstreifung  mehr  oder  weniger  breite,  scbwacbdunkle, 
kanin  in  Körnciien  aufzulösende,  nicht  scharf  begrenzte,  8cbat< 
tcnartige  Streifen  über  die  l*räparate. 

Die  Qucrstroifen  sind  bei  aller  Schärfe  nur  selten  conti- 
nuirlich ;  sehr  eng  gereihte  dunkle  Stäbchen  und  Punkte  machen 
den  Eindruck  dunkler  Linien,  die  mit  unsicherer,  zitternder  Hand 
gezogen  sind.  Die  Streifen  stehen  sehr  dicht.  SpindelfTirmige 
Spalten  und  Kömeranliäufungen  sind  selten.  Der  Querscbliff 
zeigt  hier  die  un regelmässig  polygonal-rundliche  Felderung  un- 
gleicbmässig^  Faserquerschnitte,  wie  wir  sie  von  Undina 
und  Kypsocormus  erwähnt  haben,  natfirlich  seltener,  doch  ist 
sie  trotz  der  Regelnlässigkeit  der  Erhaltung  der  Fasern  auch  hier 
KU  beobachten. 

Agassizia  titania  Wagner  (s.  Zittel  1.  c.  S.  326). 

Von  diesem  interessanten,  bis  m  2  m  langen  Fisch  aus  dem 
lithographischen  Schiefer  cxistirt  ein  Exemplar  in  der  Dresdener 
und  zwei  in  der  Mtlnchetier  Sammlung.  Auf  das  erstere  hat 
B.  Vetter  I Mittheil,  aus  dem  kgl.  ge4>l.-n]in.*prähist.  Mnsenm 
in  Dresden  1881)  das  neue  r.enns  Airassizia  wohl  begründet. 

Bezüglich  des  Schuppenklcides  bemerkt  der  Autor  Folgen- 
des; erstens  lange  und  ausnahmsweise  schmale  Schuppen,  zwei- 
tens an  anderen  Stellen  eine  Skulptur  dieser  Schuppen,  die  ihm 
hier  einen  zweifelhaften  und  unsicheren  Umriss  zu  haben 
scheinen,  in  „zahlreichen,  ziemlich  stark  vorragenden,  gerade 

oder  sanft  geschwungenen  Leisten"  ;    „diese  Leisten, 

welche  am  Hinterrand  wahrscheinlich  in  feine  Spitzen  oder 
Zacken  auslaufen,  scheinen  sich  aber  sehr  leicht  von  ihrer  Un- 
terlage abzulösen,  denn  überall  findet  man  sie  in  Gestalt  mehr 
oder  weniger  durch  einander  gewirrter,  verbogener  oder  geknick- 
ter Fasern  oder  Streifen,  oft  auch  bUscheltormig  gruppirt  auf 
der  Oberfläche  zerstreut^  so  dass  es  auf  den  ersten  Blick  aus- 
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8iehi>  alfl  ob  das  Thier  ein  aus  kurzen  groben  fiteigen  Haaren 

bestehendes  Pell  besessen  bAtte**   ,,Da8  Schuppeiikleid  bat 

sieb  nur  noch  xwisehen  den  Rippen  nnd  Dornfortsfttxen  erhalten. 
Von  der  Seitenlinie  ist  keine  Spur  su  sehen,  dagegen  macht  sich 
von  der  Gegend  der  RQckenflosse  an  Iflngs  den  distalen  Enden 
der  oberen  und  unteren  Domfortsätze  in  kflnseren  Strecken  aneb 
längH  der  Chorda  je  eine  Reihe  eigenthttmlieber  senkrechter  oder 
schwach  naeb  vorne  convexer  flacher  Wfllste  bemerkbar  (an  Zahl 
den  Köpersegmenten  genan  entsprechend),  auf  deren  Wdl* 
buii^^  fast  stets  longitadinal,  aleo  anf  der  Längsdtmenrion  de« 
Wnlstes  senkrecht  verlaufende  Schuppen  sn  erkennen  dnd.  Es 
ist  dies  nm  so  anifallender,  als  wie  gesagt,  die  Schuppen  sonst 
gerade  an  den  von  innen  vorgetriebenen  Stellen  fehlen  (anf  den 
Kippen),  weshalb  man  aneb  hier  nicht  daran  denken  kann,  die 
Wfllste  als  Folge  von  krampfhafter  ZnsammensiehQQg  kaneer 
Muskelbllndel  anzusehen/' 

Diese  ausgezeichneten  Beobachtungen,  die  den  Forscher  der 
Lftsnng  so  nahe  brachten,  xu  der  ihm  aber  der  ScblOssel  fehlte, 
wflrden,  auch  wenn  ich  das  Original  nicht  gesehen  hätte,  mir 
keinen  Zweifel  gestatten,  dass  der  oberflächliche  Filz  der  ver- 
meintlichen Sehuppen  und  das  segmentale  wulstige  Auftreten 
denelben  der  Muskelverkalkung  angeboren.  Auch  die  Mflncbener 
Exemplare  zeigen  dieselbe  deutlich  und  lassen  keine  Zweifel 
aufkommen. 

ü.  d.  M.  zeigt  sich  in  sehr  dünnen  Schliffen  das  feinste 
Kreuzkom  mit  stellenweise  dentlieberem  Hervortreten  der  Längs- 
Btreiftmg  nnd  Bändemng  mit  gleichbleibender  Brdte;  sonst  tritt 
flberall  eine  äusserst  gleichmassige  Giantdimng  anf.  Der  Quer- 
schnitt zeigt  Öfter  ein  scböneres  Bild  der  dgentlieben  Faserung, 
indem  hier  die  Fasertrennnngslinien  eine  Feldemng  ovaler  Quer- 
schnitte hervorrufen. 

Einer  weiteren  Erscheinung  muss  ich  bier  gedenken;  eines 
der  Mflncbener  Originalexemplare  zeigt  eine  unmittelbar  hinter 
dem  Kopf  beginnende,  dentlicb  von  den  oberen  Domfortsätzen 
an  mehreren  Stellen  flberb^;erte,  sich  naeb  hinten  etwas  ve^ 
jflngende  stabartige  EinUigemng  von  wirklicher  Versteinerungs- 
masse; obere  und  untere  Grenzlinie  sind  sehr  scharf  ausgeprägt  und 
durchaus  regelmässig.  Das  Skelot  ist  nicht  ganz  ungestört,  doch 
lässt  sieh  der  Stab  bis  ungeftlhr  zum  Ende  der  Leibeshöhle  ver- 
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f«ilpMi.  Qtit-r  ntMl  ljänp«Krl>liflV  züi^ft'ii  »miu;  «UmhHcIi  n  p'linassi^e 
KaKonui;;  umi  l(  iii>lc  (Jianuliruii'j:  der  Mass**,  o  ist  kt'iu«'  Kniir«*. 
(laHH  liier  eine  <iewclK'V(Tst(  iiu'niii;:j:  vorliegt.  Da  ein  <^in-rs(  lilirt 
KtMikri'clit  zur  Läupiriclituu^  «Icjü  Stabes  stdU-iiw ciM-  cini.-  /u 
(li('s«'r  snikrcclifi'  Faseruufr  «'rpielit,  so  wän-  die  M<ij:liclikeit 
vi»iliaii<lcu,  (laijs  hier  eiiu'  hiiattral  /.usanuneu^^i'tlriickti:,  tlu'ilwfise 
circuläre  oder  aueli  radiale  Faserunp  vurliejrt.  Da  die  Struktur 
ttirlii  ganz  typische  Magkeistruktur  ist,  so  könnte  sie  vielleicht 
einem  anderen  nahe  vorwandteu  und  ähnlieh  |;:ct'ligten  Gewebe 
angehören  nnd  es  wttrde  diesen  bintolof^Hehen  Daten  nicht  wider- 
sprceben,  wenn  man  nach  dem  niorpliolo^iseheu  Bcfnud  den  Stab 
ai9  petrifieirtes  Klicken  mark  erkürte;  dnrebaus  iitixwei- 
deatijr  wt  diese  Annahme  nicht,  wohl  aber  aiiMerordentlich  wafar- 
Bcheinlich.  Die  VersteineningsmasKe  hat  stellenweise  eine  Dicke 
von  ö  mm;  sie  zeigt  rein  maseheligen  Brueh  und  hat  eine  feine 
weisse  Farbe. 

Kurycornius  insifjnis  Wagner  (s.  v.  Zittel  1.  e.  .S.  231). 

Der  in  allen  tat  Untersnchnng  vorgelegeneu  Exemplaren 
mit  den  Schoppen  erhaltene  kleine  Fisch  zeigt  an  den  meisten 
Bmehstellen  zwischen  denselben  eine  3 — ^.^^4  mm  dicke  weisg- 
liche Xasse,  durch  welche  Fig.  1  Taf.  XXXI  einen  Querscbliff 

darstellt. 

£s  ist  der  Sehliff  fast  senkrecht  zu  der  Körperaxe  ^rclcgt, 
so  dass  zwei  hinter  einander  lie^^ende  Hippeniiaare  iu  einem  nur 
wenig  nach  vorne  und  ventralwärts  schiefen  Dorchschnitt  ge^ 
troffen  wurden  und  so  über  einander  liegen.  Aussen  erkennt  man 
die  Durchschnitte  sieb  ttberscbiebeuder  Flankenschuppen.  An 
beiden  Seiten  im  Innern  erkennt  man  längliche  Felder  mit  einer 
inneren  mosaikartigen,  unregelmässi^r  rnndlich-polygonalen  Klein- 
teldenmg.  Diese  Theilf'Hderchen  sind  durch  unregelmüssige,  nicht 
sehr  schmalf,  dunkle  Linien  von  einander  ^Ttrennt  und  /eigen 
innerhalb  (besonders  nnteri  links  im  Präparat;  eine  sehr  schöne 
gleichniässige  I'unktiriiupf,  welche  sich  beim  Auf-  und  Nieder- 
■<r!i rauben  des  Tubus  als  die  optischen  Endpunkte  längerer, 
iliiuklcr.  spaitonartigfT  F^iiiifii  /ii  rrki'iiiit'n  ^ri^hfii.  Wir  iiabcn 
hier  Quersciiiiittc  ilnrcjh  Mtlir  rci^t-linassiir  i'rliallenr,  wriii^- 
drüekte  Muskelbiiudcl  vor       innerhali)  deren  die  kleineren  Iteilcu 
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MoMikfeltlercheii  den  Querachnitteu  der  Fasern  entsprechen,  deren 
Pnnktirnnj[^  nnd  knr/.e  Liniining  den  mehr  quer,  bexw.  mehr 
sebief  getroffenen  dunkelen  Längastreifen  s&nznsebrciben  ist.  Zwi- 
scheu  diesen  reinen  QnerschnUten  durch  Maskelbflnde]  treten  anch 
schiefe  Lflngschnitte  durch  dieselben  auf;  sie  «eigen  neben  gröberen, 
spaltenartigen  Linien  eine  sehr  feine  gleiehmässige  Liniimiig  mit 
nnr  sehwacber  Kömelung.  Doch  finden  sieh  auch  Körnerreihen, 
wie  bei  Hypsoeormus  und  stellenweise  ist  eine  feine  Quei^ 
streifung  xu  bemerken. 

Diese  längs  und  quer  getroffenen  Muskellagen  liegen  haupt* 
sachlich  x wischen  den  Schuppen  und  Rippen;  doch  ist  auch 
noch  der  Streifen  zwischen  den  Rippen  der  Muskelverkalkung' 
angehörig  und  es  ist  die  Grenze  zwisehen  lateralen  Hälften 
optisch  nicht  zu  erkennen  (vgl.  Callopterus  und  Sauropsis). 
Aus  den  verschiedensten  Stellen  des  Präparats  geht  hervor,  dass 
anch  diese  mediane,  an  mehreren  Stellen  strukturlose,  an  andern 
dnnkelbutzige  Masse  der  Versteinerung  des  Fleisches  zuzuschrei- 
ben ist. 

Es  wird  dies  dadurch  zu  erklären  sein,  dass  nach  der 
Fäulniss  der  der  Leibeshöhle  angehörigen  Organe,  doch  noch 
nicht  die  festen  sehnigen  Verbindungen  der  Rippen  mit  der 
Wirbelsäule  aufgelöst  waren  und  die  noch  weiche  plastische 
Muskelmasse  sich  durch  ihr  eignes  Gewicht  auf  der  Innenseite 
der  Rippen  sammelte.  Zu  bemerken  ist  noeh,  dass  zwisehen  den 
heträclitlieh  entfernten  Sehuppen  eine  der  Versteinerungsmasse 
der  Muskulatur  pinx  gleiche  Füllmasse  gehigert  ist  Es  zeigt 
diese  Masse  scheinbare  Strukturntreifen,  die  an  einigen  Stellen 
deutlich  dem  Unterranil  der  .Sebup]>eu(|uerschnitte  nahezu  parallel 
laufen.  Man  kramte  hierbei  vielleicht  an  Verkalkungen  der 
untersten  vital  nicht  verknöcherten  La^^en  der  Cutis  denken. 
Doch  ist  diese  Bestimimmpr  t  iristweilen  viel  zu  gewagt  und  be- 
darf es  weiterer  eingehender  Untersuchungen  zur  Enuittelung 
untrttglicberer  Kennzeichen. 

Megalnrus  altivelis  Wagner  (s.    Zittel  I.  c.  S.  233). 

Bei  diesem,  der  lebenden  Aniia  ealva  uächstverwandten 
Fisch  (viin  Solnhofen)  ist  die  Encheiuung  wegen  der  Dllnn- 
hcit  der  Sehuppen  schon  von  aussen  durch  letztere  hindurch  zu 
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beobachlen.  Uic  Streitnnp  ift  eine  äutwerst  feiiir;  die  Ver- 
gteinerunp:8nia8sp  selbst  hat  eine  Dirke  von  1  .ö    *J  mm. 

V.  (\.  M.  v.v'ii^t  (Uesclhe  eine  seliart'e  Liui^i^HSjmltnn^'  in  ileut- 
lieli  ^'etreiiute  Fasrnt,  ndclH'  sowohl  eine  feine,  zart  frramilirtc 
Liinjrs-  und  QnerHtieiluuf,'  zei^^en,  als  aneh  eine  repelmässijre  An- 
onlniin^'-  ^rleielnnflssijper  Körnchen  in  den  jenen  enlspreehenflen 
Kiehtungeu;  seltener  ist  eine  ^mi/.  ^rohc  (iranulirun^  innerhalli 
der  Fasern  zu  bemerken,  ^veI('bp  ,irele«rentlieh  in  lan^'n  Reiben 
^rrösserer  KOnicr  auttritt.  Aiu  ii  snb  ieb  liier  niebrnuils.  was  sunf*t 
nicht  /n  beobachten  ist,  dass  ^Ktatt  <ler  feineren  (iielit;j:e«lraiip-teii 
Queren  itrii  in  grösseren,  jecloch  /.ieuilieli  ^leiehniäs^i^en  Abstan- 
den, t^ueneiiien  ^rönserer  bbisi^er  Poren  anltreten,  wie  es  bei  der 
LängsstreifunfT  sehr  iiaiilli:  ist.  Die  .Struktur  ähnelt  ^uml  aus>cr- 
ordentlieh  derjenigen  von  Hypsocornius,  Caturus  und  Eury- 
cornins. 

Taf.  XXX,  Fig.  2  »teilt  den  QuerecbUff  durch  einen  raudlichen 
Theil  eines  MnskelVandels  dar,  in  wdehei»  eine  ixmefe  Zone 
«ich  leieht  von  einer  inneren  unterscheidet.  Die  Qnersphnitte 
diireh  die  MnskelfaBern  in  letzterem  Abschnitt  sind  eng  und  dicht 
punktirt,  die  TreDnungslinien  nicht  durch  Furchen,  sondern  dareh 
ghabeUe  Snbstanx  angedeutet.  In  ganz  gleicher  Weise  tritt  dies 
wie  am  Rande  der  Fasern,  so  auch  am  Rande  ganzer  Mnskel- 
bOndd  auf;  dass  die  Substanz  der  Fibrillen  ringsum  zu  einer 
glasbellen  Masse  verschmolzen  ist,  welche  mit  der  randliehen 
der  Gegenfasem  oder  Gegenbflndel  ebenso  einbeitlieh  verbunden 
ist  und  nur  seltener  die  Furche  der  verschwunden«!  bindegewe* 
bigen  Treminngswände  noch  erhalten  zeigt  (vgl  Fig.ö,  Taf.  XXX). 
Der  ftussere  Theil  des  Querschnittes  zeigt  nun  im  Gegensatz 
.  hierzu,  wie  bei  Undina  oben  beschrieben,  grosse  zellige  Lticken 
zwischen  den  einzelnen  Faseni,  die  einseitig  nnd  stellenweise 
ganz  mit  einander  verschmolzen  sind;  zugleich  sind  die  Fasern 
fast  ganz  glasighell,  zeigen  fast  keine  Struktur,  wie  auch  ihr 
Querschnitt  ein  unregelmässiger  ist.  Auch  im  Längsschliff  zeigen 
dergleichen  Fasern  fast  keine  Struktur,  unregclmässige  (meist 
geringere)  Hreite  und  zerbröckeln  ausserordentlich  leicht;  dtw 
Bild  macht  den  Eindruek  von  einHciti-^  vcrscbniolzenen  und  ander- 
seitig  durch  Coutraktiuu  »cheiubar  auseiuauder  gezerrten  Fasern. 
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4.  Teleostier.   (V^4.  v.  ZUtel,  M.  III,  8.  272.) 

Unter  allen  Vertretern  denelben  aus  den  verschiedensten 
Ablagernngcu  zeigen  die  jurassisehenThrissops  und  Leptolepis 
noeh  am  dentlichsten  die  verkalls:te  Muskulatur;  sie  bildet  eine 
dOnue,  (),.') — 1,0  mm  dieke  Lage  swiseben  den  Schuppen,  wekibe 
man  nnr  zur  Ansiebt  bringen  kann,  wenn  man  die  Schuppeu 
beiderseits  abschleift.  U.  d.  M.  zeigt  sich  eine  dnrcb  scharfe 
Spalten  abgetheilte  Masse,  in  welcher  an  einzelnen  Stellen  dent^ 
liehe  Quer-  und  Lftngsstreifung  erhalten  ist. 

IL  Keptflien. 

(Vgl.  V.  Zittel,  1.  c.  Bd.  III,  8.  589—591  und  S.  451--47.S.) 

Von  den  dieser  Classe  von  Wirbelthieren  zugehörigen  Ver^ 
tretem  habe  ich  makroskopisch  der  Musketverkalkung  vergleichbare 
Massennnrbei  Anguisosaurus  Goldfussi  Mustr.  (Litb.  Sebiefer) 
untersucht.  Von  diesen  bemerkte  schon  Hermann  v.  Meyer  (Bei* 
trüge  zur  Petrefaktenkimde  Deutschlands  Bd.  I.  8.  06):  „Der 
Raum  innerhalb  der  Grenze  des  Skelets  ist  mit  einer  etwas 
weisseren,  zarteren  Masse,  als  die  der  Schieferplatte  au^gefdllt. 
Sie  vertritt,  wie  ich  dies  auch  bei  anderen  Sauriern  gefunden 
habe,  den  weichen  Körpertheil  des  Tbieres.** 

U.  d.  M.  zeigt  diese  Masse  eine  zarte  Lüngsstreifung  oder 
Krenzkömelung  und  stellenweise  auch  eine  Querstreifung,  kurz 
typische  Muskelstmkttir,  welche  alier  zu  besonderen  Bemerkungen 
keine  VeranlMsung  gicbt. 

Gleiebzeitig  mit  meiner  mikroskopischen  Enttleekung  der 
Mnskelstruktnr  bei  Coelacanthinen  hat  sieb  aueh  Dr.  £.  Fr  aas 
in  Stuttgart  mit  der  histologischen  Untersuchung  der  in  einer 
augenfStUigen  Versteinerungsmasse  erhaltenen  Wcicbtheile  einer 
Flosse  von  lebthyosaurns  (wie  solche  schon  Buekland  und 
Owen  verOffentlicbt  haben)  beschäftigt.  Er  kommt  zu  der  histo* 
logischen  Unterscheidung  einer  Epidermis,  Cutis  nnd  einer  sub- 
cutanen Muskelmasse.  Von  Letzterer  sagt  Fr  aas  (Jahresb.  fHr 
Vaterland.  Naturkunde  in  Wtirttemberg  1888,  S.  293):  „Die  belle, 
dorehsichtige  und  nngefitrbte  Masse  im  Innern  Tbeil  der  Falte 
mag  von  der  Fleisehsubstanz  berrabren,  jetzt  besteht  aber  die 
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Matrrie  tmr  noch  aas  fetiwni  kOmin^n  Kalk»  welcher  die  Fleisch- 
sabstanz  infiltiirt  und  dadoreh  deren  Straktar  jsen»tdrt  hat.*^  — 
Es  »t  nUlglich,  dasB  (li('8(>  Mam>  «Icr  Mimkol verkatkong  angehört 
und  zwar  sirliliej^sc  ich  dies  ans  Folgendem.  Fraas  |::laubt  „mit 
Sicherheit-  in  zwei  randlich  j^elcpMieii,  hellen  und  dunkeln 
Schichten  seiner  PrSparate  eine  Cutis  und  KpidemiiK  annehmen 
KU  dürfen,  von  denen  die  ^'•efärhtc  Lajre  die  Cutis  repräsentire, 
deren  Färbung:;  ^in  der  That  von  l'ijj^neiitzellen-  herrUhre,  die 
bei  einem  Flächenschliff'  in  langen,  gleich  breiten  Bändern  ange- 
onlnet  sind.  „Auf  der  ('utis  lagert  die  pigmentfreie  Epidermis. 
In  «ler  subcutanen  Muskelschicht  .  .  .  zeigen  .  .  .  sieh  deutlich  «lie 
Conturcn  der  zahlreichen  Canäle,  welche  sie  durchsetzen  und 
welche  ihr  einen  p;rf>hninschiirt' n  Habitus  verleihen."  Frans  ver- 
;rleifht  dies  mit  (Knj  subcutanen  Gewebe  der  .Schwarte  der  See- 
saugetliiere.  Schliesslich  erwähnt  Fraas  verhornte  Kpidermis- 
gebilde  mit  einem  Mascheunetz,  welches  (Nn  ..Zell Wandungen 
des  verhornten  Pflasterepitbels  der  Stratum  cunieuni'^  entspre- 
chen soll. 

Da  Herr  Pr.  Fraas  mir  trenndlicher  Weise  seine  Präparate 
einmal  ge/eigt  hat,  so  kann  ieli  mir  Uber  tliesclbeii  ein  l'rtbeil 
«  ilaiihen:  ieli  bin  mit  keiner  dieser  Deutungen  einverstanden. 
Die  in  _K(  ihen  geordneten  Pigmentzellen  der  Cutis"  halte  ich 
tur  einen  Längsschnitt  dnreli  die  Mnskclsubstanz,  deren  Fasern 
etwas  infilirirt  sind  (I.  c.  Tat".  VIl.  Fig.  Fig.  2  halte  ich  nicht 
ftlr  Quers<dinittc  durch  die  gefältelte  Haut,  sondern  für  Quer- 
schnitte durch  gröbere  MuskelbUudel  und  was  Fig.  4  betrifft  (ver- 
horntes Pflasterepithel),  so  kann  ich  anch  nnr  sagen,  dass  ich 
gans  ähnliche  Bilder  bei  Querschnitten  durch  Muskelhttudel  von 
Megalnrus,  Eurycormus,  Notidanus,  Chlmaeropsis  und 
Undina  erhalten  habe  (vgl.  Fig.  2—6  Taf.  XXX).  Die  mit  diesen 
Gontinuirlieh  verbundene,  helle,  innere  Kalkniasse,  welehe  ohne 
Struktur  ist,  wird  daher  wohl  auch  der  Muskelverkalkung  zustu- 
schreiben  sein.  Die  ftnsserliehe  Verschiedenheit  dieser  dnielnen 
Bilder  zeigt  sieh  genau  ebenso  innerhalb  des  einheitUcben  Muskel- 
gewebes bei  Fischen  ale  eine  Verschiedenheit  innerhalb  der  weilen 
Grenzen  der  Variabilität  der  Versteinerungsart  der  Muskolatnr 
und  es  kann  nach  meinen  Erfahrungen  allein  hierauf  eine  Untei^ 
scheidang  von  EpiderniiSy  Cutis  und  subcutanem  Gewebe  nieht 
aufgestellt  werden.   Wir  mdssen  daher  Fraas  widersprecheDi 
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wenn  er  meint,  die  Mnakelstniktor  sei  durch  die  Kalkinfiltration 
sterBUtrt  und  sehen  die  erhaltene  %Strnktnr  eben  in  dein,  was  er 
Eindemiis,  Honischnppen  and  pigmentirte  Cutis  nennt  (vgl.  unten 
letztes  Ga|riiel). 

In  der  paläontologischen  iStaata-Sammlung  in  Mttnehen  ist 
nnn  auch  eine  wanderbar  erhaltene  Schwanzflosse  Ton  Ichthyo- 
saurus ausgestellt,  wo  aber  petrificirte  Muskulatur  nur  längs  des 
abgekrfimmten  Tbeileg  der  Wirbelsäule  zu  bemerken  ist;  der 
Übrige  Umriss  der  FIobbc  ist  gebildet  durch  einen  gauz  sehwa- 
chcn,  vom  (  Jestein  nicht  m  trcnneudeu  Xie<lerBchlag,  in  welchem 
ziUilreiche  Kalkspathkn^^liehen  nnskryntnllisirt  sind,  die  ofteubar 
dem  Nieder^cliiag  luigeliOren,  Auch  diosc  £r8eheinnng  rnuss  naeh 
unsern  Jet/.i^eu  EHahninjsren  nidit  einer  riitiserbiütuog  sage* 
(«ehricben  werden,  sondern  k;iini  ebensowohl  von  nndifferen/irteni 
Hindogewebe  zwisehen  den  {»eiderseitigen  Cntislagen  abgeleitet 
werden,  wie  solches  in  galiertifrer  Consisten/  mit  ein^restrenten 
elaistischen  Fasern  die  Axenehene  der  KloHsenlappen  der  Knorpel- 
fische liildot  und  besonders  «tark  in  der  Candalis  vcutralis  ent- 
wickelt ist. 

Znr  niikrosko|)is(  lit  ii  rntersnehnnfr  sind  leider  an  dem  pc- 
iiiiHTifcn  Exemplar  in  Müncluii  die  Niedersehläge  von  Ver- 
»teinernnirsniiitonal  viel  zu  schwach. 

!>;»  Mir  Knr/fiii  t'in  vrdlst!iiidi<r  erhaltener  T c  Ii  t  It y  <is;i  ii  ms 
mit  Wühl  petriticirt(  n  Woichtheilcn  vom  Stiittgarler  Ilol-Natiiralien- 
Cahinet  erworben  w.nu  ii  ist  (vgl.  .labrbneh  für  Mineralogie  }HM2. 
II.  S.  HS  ,  so  wild  (Ii  iiinäehst  eine  eingehende  Bearbeitung  der 
Ilistohtgie  der  ei luiltcm'n  Tbeile  /.w  erwarten  sein;  naeh  der  vor- 
läufigen Mittheilniig  übtr  ditscn  Fund  scheint  Fra.is  an  der 
Deutung  der  llornsubstauz  testzuhalten. 

III.  Cepkalopoden* 

Ueher  die  makro0kopi»cbe  Erscheinung  der  Verkalkung  de« 
Mantels  derselben  haben  wir  schon  in  der  Einleitung  Einiges 
ge>^a^  und  wer  in  r.  M  finster,  Beiträge  zur  Petrefaktenknnde 
Dentschhinds,  Hell  VII.  184(S  und  in  v.  Qucnstedt:  Cephalopoden 
die  schönen  Tafeln  ansieht,  crh&lt  sofort  den  Eindruck,  dass  die 
fossilen  üeberreste  die  yoilständige,  körperliche  Wiedei^abe  der 
muskulösen  Theile  des  Weichköri>ers  darstellen. 

Von  den  Belemnitiden  (vgl.  v.  Z Ittel  I.  e.  495)  scheint 
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nar  dervonHuxIey  beschriebene  Belemnites  BragnierianaB 
Moll.  T.  Z  i  1 1 0 1 , 1.  Bd.  8. 498)  mit  deatlichem  Körperabdnick 
aneh  Mnskelverkalkangeo  besemen  va  haben. 

Von  Beiern notenthiden  (vgl.  v.  Zittel  1.  c*  S.510)  theilt 
djewlbe^  wie  Eingangs  erwähnt  wnrde»  Owen  mit^  wobei  aach 
die  vonOgUche  Erhaltung  anderer  Theile,  k.  B.  der  Aogen  (wahr- 
«cheinlieb  nur  der  äquatorial  verdickten  Angenknorpel)  cor  Dar^ 
stellnng  kam. 

Die  jnnueischen  Chondrophoren,  besonders  di^  Vertreter 
im  Itthographisehen  Sehiefer  (Trachyteuthig,  Geotentbis, 
Leptotentbisy  PlesiotenthiSy  vergl.  v.Zittcl,  1.  c.  Bd.  II, 
S.  515)  zeigen  nun  die  verkalkte  Masknlatnr  in  ganz  besonders 
schöner  Erhaltung  und  man  mOchte  sagen,  fast  ausnahmslos. 

U.  d.  M.  zeigt  die  Versteineruttgsmasse  (vgl.  Taf.  XXIX  Fig. 
6  n.  14)  entweder  ganz  helle  Bänder  von  bedentend  geringerer 
Breite  als  bei  den  Fischen  oder  anch  fein  gestreifte  Bänder,  wie 
häufig  die  ghitten  Muskeln  niederer  Thtere  längsgestreift  erschei- 
nen. Diese  Längsstreifnng  ist  oft  sehr  fein  kOmelig  entwickelt, 
besonders  an  Stollen,  wo  auch  die  Grenzen  der  einzelnen  Muskel- 
händer  nur  sporadisch  auftauchen,  wobei  letztere  gewöhnlich 
spindelförmig  zu-  und  abnehmen.  Einzelne  Felder  mit  diesen  Unter- 
schieden sind,  wie  bei  den  Fischen,  sowohl  in  Uebergängen  da, 
ats  sehr  scharf  getrennt.  Wie  bei  den  Fischen  finden  sich  anch 
Felder  mit  gleichmäsaiger  Längskömelung  und  gleiehraässiger 
ordnnngsloser  Kömelung,  sowie  eingestreute  Butzen  ganz  grober 
Längskömelung. 

Die  Richtung  der  Mnskelstreifen  ist  im  Maptel  grössten- 
theib  rings  (oder  quer),  doch  m  verschiedenen  Lagen  nicht  ganz 
gleich;  an  einzelnen  Stellen  beobachtete  ich  auch  eine  normale 
Kreuzung  der  Fasern,  wobei  doch  die  Hauptmasse  der  Fasern 
eine  Bichtung  zeigte. 

Auch  hier  liegen  nur  ausserordentlieh  geringe  Anzeichen 
einer  mechanischen  Verwirrung  der  Fasern  vor.  DieVerstdnemngS' 
masse  scheint  im  Maximum  einen  etwas  bedeutienderen  Bmobtheil 
der  gesammten  Muskulatur  darzustellen,  als  er  bei  Fischen  zu 
verkalken  pflegt; 

Wenn  nun  eine  Querstreiftmg  innerhalb  der  Faser  nicht  zu 
verlangen  ist,  weil  eine  solche  auch  bei  den  lebenden  Vertretern 
in  der  Muskulatur  des  Mantels  nicht  beobachtet  ist,  so  zeigen 
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gehou  die  mitfiretheilten  ThatBaehen  in  aUem  eine  solche  Gleich- 
hcit  mit  der  bei  den  Fischen  fent^estellten  Erscheitinng,  daw  an 
der  Deutung  wohl  nicht  mehr  zu  znnifelii  ist;  daas  also 
nicht  mehr  nur  an  eine  äusserliehe  Aelinlichi^eit  gedacht  werden 
kann,  sondern  in  der  Tliat  das  Bild  der  einzelnen  MuskelfaHcrn 
in  allen  Einzelheiten  im  fossilen  Zustande  dem  der  lebenden 
Fasern  entspricht. 

Im  Anschlags  an  diese  Resultate  *)  hat  nun  Dr.  Eh.  Fraas 
ein  sehr  schfin  erhaltenes  Exemplar  von  Geoteuthis  aus  dem 
Lias  von  \\'(littemberg:  histnlojsrisrli  untersucht.  Zu  den  schon 
besprochenen  allg-emeineren  Kt  iiDzciehen  der  Muskulatur  hat  er 
noch  zwei  weitere  hinzugefügt,  vvclcli*'  (Vw  Anordnung  des  ^^usk('l- 
gewebes  betroffen.  Im  Vergleich  mit  .Schnitten  von  lct)en(ien 
Exemplaren  hat  er  eiiu  ^a'fac hartige  Durchkieu/iui^'^  der  Rin^^- 
mnskulatur  durch  mehr  radiale  Faserstränorc,  und  im  Arm  hat  er 
ebenfalls  eine  ähnliche  iloppelte  Anordnung  der  Faseriuig  fest- 
gestellt, wt'lclic,  wie  ich  in  lironn'')  III,  2.  S.  1362  finde,  auch 
bei  den  lebenden  Dibranchiaten  zu  beobacltten  ist,  das*  näinlieli 
nach  der  Peripherie  der  Antje  hin  zwischen  den  LängsmuHkeln 
in  regelmässiger  Anordiiiiug  R  idialfasern  auftreten.  In  den  Armen 
von  Geoteuthis  zeigte  sich  auch  das  von  R.Owen  von  Ann- 
mnskeln  des  Onychoteuthis  abgebildete  (vgl.  auch  ßronn 
1.  e.  S.  1364)  Verhalten  des  Faserinhaltes,  nach  welchem  sich  die 
Granulimngen  zu  rundlichen  nnd  eckigen  Hassen  gruppiren  nml 
dadnrch  dag  Aussehen  ron  Querstreifen  henrorbiingen. 

Es  sind  dies  werthToUe  Beiträge  zu  unserer  Deutung  der 
Bildung  bei  dibranchiaten  Cephalopoden,  welche  so  lange  in 
steriler  Unsicherheit  sich  befond  und  deren  Befestigung,  wie  wir 
unten  sehen  werden,  zur  ErkUtmng  der  Erscheinung  an  und  fttr 
sich  von  grossem  Werth  sein  wird. 

Von  den  skeletloeen  Oetopoden  ist  Acanthoteuthis 
(vergl.  v.Zittei|  I.  c  Bd.  II,  S.  520)  öfters  mit  erhaltener  Mus- 
kulatur im  lith.  Schiefer  gefhnden  worden;  das  mikroskopische 
Bild  giebt  zu  eingehenderen  Bemerkungen  keinen  Anlass;  beson* 
ders  wohl  erhalten  ist  die  Muskulatur  der  Arme. 

Was  die  Erhaltung  des  Tintenbentels  bei  den  fossilen 

1)  W'igl.  Siuungsber.  der  Gteaellsch.  für  Morphoh  ii.  Pliybinlngin 
in  Mttnchen  1889. 

2)  BronDi  Clsfuen  nnd  Ordnungen  d.  Th. 
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dibrnnrhiaten  Decapoden  bctiitVt,  su  iM  bekannt,  dass  bei  den 
Vei  tn  frni  in  den  Schichten  «it  s  oliercn  Lia«  von  Schwaben, 
Franken  ninl  England  ilic  'l'intmbt  uti  i  aiis^^erordeiitlicli  oft  noch 
mit  <itii  Sfhaleu,  oti  aucli  isulnt  vorkttniincn.  Ihre  Krhaltunir 
igt  liiiT  nicht  an  das  Anltrctcu  der  t'osgilcn  Mnskulatiir  ire- 
knll|itt  und  es  liat  auch  die  schwaiv.e  Substanz  ihru  larbenden 
Ei^'cn.scbaltcn  idcht  \  crlorcn :  sie  lässt  sich  zur  Hcrcitnn^r  von 
TiiHche  verwenden  fv^rl.  unten  S.  ')()(•  i.  Mclit  soNtiliait  es  sieli 
nnt  den  Tintenbeuteln  der  Chondrophoren  des  1  i  t  h  u  a  p  h  i 
gehen  Schiefers.  Hier  ist  zwar  stets  eine  körperliche  Er- 
haltung gleich  zu  erkennen,  welche  der  vorher  angeführten 
voUständig  entspricht,  aber  die  Substanz,  welche  das  Innere 
des  BeatelB  erfDllt,  ist  nicht  Bcbwanc,  sondern  brännlleli  weiss. 
Schleift  man  die  schwarze  Sabstanz  ans  den  Liassehiefem,  so 
erbftlt  man  keine  durchsichtigen  Prftparate;  erst  wenn  sie  meh- 
rere Tage  in  der  fbr  Kohle  angewendeten  Bleichflüggigkeit  liegen, 
werden  sie  brännlichgelb  nnd  erweisen  sich  als  homogene  hant- 
artige  Lappen,  welche  im  bewegten  Wasser  ilottiren.  Die 
fllllnng  der  Tintenbentcl  im  lithogr.  Schiefer  besteht  aber  ans 
nnregelmftssigen  kugeligen  KnOUeheu  (0,001 — 0,01  m  diam.)  yon 
erdiger  BeschaiTenbeit ;  sie  lassen  sich  leicht  znr  Durchsichtige 
keit  schleifen. 

D.  d.  M.  zeigen  sie  Taf.  XXXI  Fig.  2  eine  anaserordentlieh 
gleichmttesige  Kömeinng  ohne  bestimmte  Anordnung  im  Inneni; 
jedoch  finden  sich  tropfenartig  eingestreut  rein  kugelige,  hier 
und  da  cylindriseh  auslaufende  Zusammenballnngcn  dieser  Köm- 
chen, welche  in  grösserer  Kleinheit  in  unregelmüssigen  Längs* 
ZOgCtt  angehäuft  sind  '  .  liandlich  sind  die  grössten,  wie  die  kleinsten 
dieser  Knollen  durch  eine  schmale  periphere  Zone  Ton  Streifen 
ab;,'eschlossen,  <lie  der  Muskel versteinenmg  sehr  ähnlich  sieht. 
Die  Masse  ist  vollständig  amorph  und  verhält  sich  in  einfachem, 
wie  im  polarisirten  Licht  ganz,  wie  8tnikturl(»se  Muskel versteine- 
ning.  Man  niuss  sie  für  eine  Verkalkung  des  Inhaltes 
des  Tintenbeutels  halten  (vgl.  unten  8.  500). 

1)  In  jeder  iieziefiung  jjlciche  Kügelcheu  fand  ich  in  den 
HoMrftiimen  der  Ha verti 'sehen  Canftlo  der  D^rmalgeUilde  verncbie- 
denviT  foiisUen  Fische,  in  besonders  starker  AuhMnfang  bei  Saurlch- 
tliys;  sie  shnl  hier  offenbar  PetrifieiruMifaiimliikte  der  BluttlÜKKigkHit 
Cv^J.  unten). 
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IV.  Würmer  (Aiinolideii). 
(Vgl.  V.  Zittel,  I.e.  Bd.  I,  S.  565— 570). 

]>ie  welligen,  gauz  sicheren  Ueberreste  derselben  befinden 
sich  hauptaftchlicli  in  den  lithographischen  »Schiefem  (Enuieites, 
Fain.  Nereiden).  Sie  smd  gewöhnlich  angedeutet  1)  durch  die 
Kiefer  am  Kopf  und  2)  durch  die  beiderseits  erhaltenen,  langen 
Reihen  von  parapodialen  Borsten.  Dabei  findet  sich  stets 
noeb  eine  weiBse  Kalkmasse,  welche  die  KOrperwindnngen  be- 
gleitet und  denselben  einen  deutlichen  Uiiirks  verleiht  Von 
fiieser  Masse,  welche  wir  schon  makroskopisch  ohne  ZOgem  als 
verkalkte  Muskulatur  erklären  können,  bemerkt  der  Monograph 
der  Wumireste  des  lithographischen  Schiefers  Ehlers  (Palae- 
ontographica  Bd.  XVII.  S.  145)  Folgendes:  Am  günstigsten  fllr 
die  Erkennung  sind  die  Fälle,  wo  die  Reste  des  Körpers  auf 
dUnnoi  weissen  Platten  erhalten  sind;  dann  treten  die  Stötz- 
nadeln  in  grösster  Schärfe  hervor.  Diese  papierdünncu  Platten 
bestehen  aus  einem  äusserst  feinkörnigen  Kalk,  <ki  offenbar  in 
feinster  Scliläniniun^  sich  um  den  Körper  uiedorsclilu^.  .  .  . 
Wall  rse  he  in  lieh  sind  es  chemisehe  Vorgänge,  welche  beim  Zu- 
grunde^^elieu  der  thierischcu  Gewehe,  das  Aussebeideu  eines  solch' 
feinen  Kalksehlannnes  liervorgerufen  haben.  .  .  .  Meist  greifen 
diese  feineu  körnigen  Ausscheidungen  wenig  über  den  Körper« 
abdruck  hinaus!" 

Unter  „Körperabdruck^  wt  hier  wirkiieli  nur  ein  Eindruck 
im  (iestciii  /a  verstehen,  welcher  wohl  durch  eine  scliwaehe  Uui' 
waliuug  dii»  Krn'pers  mit  Kalksehlaunn  entstanden  ist;  er  ent- 
spricht natttrlich  nicht  genau  dem  „Körpennnriss^,  weleher  später 
durch  Zusanniioiidrllckung  der  verkalkten  Muskulatur  hervor- 
gebracht wurde.  An  einem  Exemplar  des  pal.  Museums  in  München 
ist  sogar  die  Segmentirun^  des  Ilautnuiskelsehiauehes  deutlieh  m 
erkennen;  Ehlers  deutet  die  Erscheiinm^^  unrichtig  alt)  Erhal- 
tung der  Reste  der  Chitiudeckeu,  welche  in  der  Mitte  eines  jeden 
Segmentes  am  stärksten  seien.  Am  stärksten  ist  stets  die  Musku- 
latur des  Kopfes  mit  dem  stets  hervorgestttipten  Rüssel  erhalten, 
sie  zeigt  deutliehe  Faserung. 

U.  d.  M.  zeigen  diese  schon  uiakroskopisch  als  Muskel- 
verkalkung deutlichen^  fast  papierdttnnen  Kalklap^  'n  auch  ohne 
angescbliiTen  tn  werden,  in  Glycerin  oder  CauaUabalsam  eine 
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aoaserordentlich  feine  FaKcrun^,  welciie  die  makroskopische  Den- 
tnn^  stut/.t.  Es  ist  also  ein  Niederschlag  innerhalb  des  Körpers 
und  nicht,  wie  Ehler»  meint,  uin  denselben  nud  kann  nur  dem 
HanttnuBkelHehlaueh  und  der  RoptuiuBkulatnr  entsprechen. 

Die  Erscheinung  ist  bei  vielen  Exemplaren  durchaus  die- 
selbe und  die  Masse  der  Verkalkung  entspricht  im  Verhältniss 
znm  Haiitinuski  lschlanch  nicht  ganz,  aber  nngeföhr  dem  Maximum 
der  rerkalkten  Moskulatur  bei  Finchen  und  Oepbalopodcn. 

Wenn  man  dies  bedenkt,  so  hat  man  anoh  ein  Normal- 
ni  a  a  s  8  der  bei  Wttrmem  möglichen  Verkalkiug  und  es  liUst 
sieb  hieraus  auch  ein  Schluäs  auf  andere  als  WurmrMte  bezeich- 
nete Körper  ziehen,  wie  Hirudella,  Legnode>)n)ns  und  La m- 
bricaria.  Diese  ihrer  Gestalt  nach  zu  den  Himdineen  und 
Lunibriciden  g«reehneteu  Keste  sind  massire,  lang-warstfc^niiiire 
Körper  von  einer  anorganischen  Masse,  welche  bei  Hirudella 
meist  spiegelglatt  ist,  also  die  bei  E  a  n  i  c  i  t  e  s  sehr  deutliche 
Muskel faseni  11^^  entbehren.  Münster  crwälint  'Beiträge  zur 
Petrefakteukunde  Hd.  V),  dass  iiirndella  bei  der  Eossilisation, 
wie  die  meisten  Sepienarten,  eine  braune,  dem  Tischlerleim  ähn- 
liche Masse  zurtlckgelassen  habe.  Wenn  nun  die  Versteinerungs- 
masse,  welche  diejenige  der  Eunicitcn  um  das  zehnfache  weit 
flbertrit)'t,  dem  Hautmuskelschlauch  entsprechen  (die  Masse  ist 
mikroskopisch  ohne  Struktur  und  einheitlich)  soll,  so  müsste  es 
einem  ungleich  grösseren  Tliicrc  angehört  haben.  Eine  solche 
C'oncentration  der  versteinernden  Masse  ist  aber  ebenso  wenig 
denkbar,  als  es  wahrscheinlich  ist,  dass  sie  bei  einem  Znsammen- 
sclinurren  auf  einen  viel  kleineren  Kaum  ihre  Oestnlt  beibehält. 
Es  föllt  also  sonach  jcficr  (innid,  diese  Körper  nach  ihrer  wunn- 
artigen  Oestalt  mit  WüniuMii  /.ii  vergleichen.  Die  cinziirc  Don- 
tung,  die  erlaubt  ist,  ist  nur,  dass  sie  in  eben  der  massiven, 
wui*«tn'miii^'en  rU'stalt  ^.'escii äffen  wurden,  als  in  wolelier  sie  vor- 
licL''en;  man  kann  daher  nur  an  Koprolithen  denken  und  zwar 
bei  Hirudella  an  die  von  Geschöpfen,  deren  Nahrung  knochen- 
tragcntle  LelMJwesen  sind,  und  welelie  eine  selii'  vollkommene 
l»riii^''e  Auflösung  der  Knoeheu  dersell)cn  im  Maiden  und  Eiid- 
darm  erwirkten  —  also  \v<»ld  Vertebraten  selijst.  Hei  Luml)ri- 
caria  werden  es  GesclMlpte  sein,  deren  Xalirnug  mehr  kleinere 
Wesen  mit  Skeictcn  von  kohleusaurciu  Kalk,  als  solchen  von 
phoBplioj-saureu  Salzen  bildeu,  wie  Krebse  und  Würmer  (z.  Tb.). 


Digitized  by  Google 


tlntersuchnugen  über  die  I'etriflcirung  der  Mtuskolatar.  tmt 


y.  Znsammenfassang  der  makrosliopifteben  EmheiDtmgen. 

Bei  den  FisclRu  bclimlet  aich  die  verkalkte  Fleisclimasse 
bei  vorliaiulcnciii  Scliiippenklcidi'  da.  wo  sie  einzig  •rctiiiiHi  ii 
werden  kanii.  /wischen  den  beiden  iiichr.  wiuiger  bilateral  /u- 
saninienprodrüekten  Hälften  desselben.  Hei  dickschiippi^en  (la- 
noidi'ii  kuüiiiit  sie  seltener  uniniltelbar  zur  Aiiscliauuug  und  nur, 
Wi'un  eine  Flanke  irauz  ahf::elioben  oder  defekt  ist.  Hei  recht 
diiiiii>(  liiipi)igcn  verimig  sie,  wie  dies  nur  bei  fossilem  Material 
denkbar  ist,  sogar  öfters  bis  in  ihre  Einzelheiten  durch  die 
Schuppen  hindurch  beobachtet  werden  fündina.  Caturus,  Me- 
fi;alurus\  Hei  naektin  Fischen  idnn  jurasss.  lluloceiiliabn 
Ischyodus  und  <1(  ni  Telcostonien  Cal  lopterus),  sowie  bei  di  n 
nackten  Cephalupoden  und  Würnieru  tritt  sie,  wenn  vorhanden, 
natürlich  direkt  zur  Anschauung  und  bestinunt  mehr  oder  weui^or 
scharf  begrenzt  dvu  Korperuniriss. 

Wa.s  dir  Fische  betrilTt,  so  bilden  natürbch  bei  den  nackten 
wie  auch  bei  dünn  beschuppten  Oattun^'cn  (ias  eretc  freikenntiiehc 
Kriterium  der  v  erkalkten  Muskulatur  die  (wegen  der  IJebersehiebnng 
der  Myomere)  seltener  in  tieten  Furchen  deutliehen,  aber  doch 
mit  der  Lupe  als  fein  linienartige  Unterbrechungen  des  Versteine- 
rungsniaterials  erkennbaren  Myoconimata  und  die  vorwiegend  quer  zu 
denselben  verlaufende  Streifuiig(  Faserung)  der  Oberfläche  desselben. 
Seltener  ist  die  Muskulatur  im  Kiemen-  und  Kiefeinkelct,  noch 
seltener  in  dem  der  unpaaren  Flossen,  ganz  vereinzelt  und  schwach 
in  dem  der  paarigen  Flossen  erhalten.  Von  den  nackten  Rep- 
tilien gilt  natürlich  dag  Cileiche;  hier  ist  die  Muskulatur  von 
K«irper  und  Extremitäten  bekannt.  Bei  den  C  e  p  h  a  1  o  p  o  d  e  n 
ist  es  die  nnnnterbroebcne ,  (picr  zur  Körperaxe  verlaufende 
Streifnng,  die  hänfige  Dicbotoniieen  zeigt.  Auf  der  Ventralecitc 
liegende  Thiere  zeigen,  wenn  ein  Sehnlp  vorhan<len,  denselben 
natürlich  frei.  Hier  ist  niebt  nur  der  MoBkclinantcl,  sondern  es 
sind  auch  stellenweise,  wenn  anch  selten,  die  Armmtnkeln  ver- 
kalkt. 

Das  Aussehen  der  vorkalkten  Hnsknlatar  ist  das  eines  sehr 
feinen  dichten  Kalks  oder  Phosphorits;  es  ist  mm  Theil  krcidig- 
wcissi  häutiger  gelblieh-welss  und  oberflftehlieh  hellbrännlieh;  es 
anterseheidet  sieh  in  den  lithographischen  Schiefem  in  der  Farbe 
sehr  wohl  von  den  graulichen  Beimischungen  der  weisslich-gelb- 
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liehen  SchicbtgcBteine.  Der  Braeb  der  Haeeen  ist  im  Allgemeinen 
der  des  t^lio&phorits,  zeigt  aber  auch  hänfig  seine  tmpxne  Ent- 
stehung in  einer  faserigen  oder  blftttcrij^im  F]aehcns[ialtuii^^;  quer 
ist  er  stets  mnsehelig  oder  elfenbeinarti^^  Dies  sebliesst  ein, 
dass  die  Massen  dicht  und  nieht  grob  porlls  sind,  wenn  auch 
ihre  fein  porOse  Struktur  sich  in  cnpillarem  Aufsaugen  von  Flüs- 
sigkeiten sehr  intensiv  und  bei  den  mikroskopischen  Präparaten 
störend  zu  erkenne])  giebt.  Ihr  Gefttge  ist  selten  hart,  doch  er* 
langt  es  bei  bestimmten  Gattungen  Kalkhärte;  es  ist  dasselbe 
aber  sehr  gleichförmig  und  der  Einscbluss  von  Fremdkörpern  ist 
sowohl  der  Natur  ihrer  Entstehung  als  der  Auffindung  naeh  eine 
Unmöglichkeit. 

Die  Dicke  der  erhaltenen  Kalkmuskelmassen  ist  natflrlich 
sehr  wechselnd;  wenn  man  bedenkt,  was  in  der  Zusammenfassung 
der  mikroskopischen  Erscheinungen  betont  wird,  dass  die  ganze 
Kalkmasse  rftumlich  ganz  und  gar  nur  den  eng  aueinandergclagcrtcn 
Muskelfasern  entspricht  und  nur  die  Zwisehenrftume  der  sehnigen 
Bindegewebe  verschwinden,  vielleicht  ein  unmerkliches  Zusam* 
mensinken  innerhalb  der  Fasern  durch  den  Verlust  des  z.  B.  bei 
F  i  s  e  h  e  n  sehr  beträchtlichen  Wassergehalts  und  bei  C  e  p  h  a  1  o- 
poden  an  leimgehender  Substanz  stattfindet,  so  kann  man  die 
vorhandene  Versteinerungsmasse  unbedenklich  einer  annähernd 
gleichen  Muskelmasse  des  lebenden  Thieres  gleichstellen. 

Zur  Schätzung  des  in  der  Versteinerung  wirklich  erhalte- 
nen Theiles  der  Muskulatur  des  verwesten  fossilen  Thieres  ist 
man  natürlich  auf  ein  Circa  angewiesen,  da  man  nur  wenige 
jurassische  Fischgattungen  unmittelbar  mit  lebenden  vergleichen 
kann  (Isehyodns  und  Chimaera,  Megalurus  und  Amia,  Ko- 
tidanns,  Squatina  und  Spathobatis).  Bei  solchen  aber  ist 
jedenfalls  stets  nur  ein  Brucbtheil  erhalten,  ein  wechselndes  Maxi- 
mum von  höchstens  ^U—^U  ^^^^  KOrperverhältnissen  und  der 
Verwandtschaft  nach  geschätzten,  hypothetischen  Fleischmasse. 

Dieses  Maximum  schwankt  bei  den  einzelnen  Gattungen 
nur  wenig  und  behält  ausserdem  innerhalb  derselben  bemerkens- 
werther  Weise  eine  ziemlich  gleichbleibende  GrOsse.  Dasselbe 
gilt  für  Cephalopoden  und  Wärmer  (Anneliden),  zu  deren  Vei^ 
gleich  man  die  den  fossilen  Vertretern  ausserordentlich  nahe  vei^ 
wandten  Loliginiden  rcsp.  Euniciden  (und  Nereiden)  herbeiziehen 
muBS.   Bei  Cephalopoden  ist  das  Verhältniss  der  versteinerten 
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Masse  durchschnittlieh  höher  als  l»ei  Fischen  und  beträgt  etwa 
Vi — ^^c'*  an/uiiehmeiulen  Muskciniassc  des  Mantels.  Zu  be- 
tonen habe  ich  noch,  dass  nicht  alle  UcbciT^üng-o  von  IV  lilendcr 
Fossilisation  bis  zu  dem  Maximum  bei  den  einzelnen  Vertreteni 
vorhanden  sind,  dass  viehnehr  nur  schwache  Verkalknn^-on  recht 
selten  sind,  dasssic,  wenn  sie  aber  Uberhaupt  auftreten,  daiin  ^Icicli 
in  einem  dem  erwähnten  Maximum  näher  liegenden  Stadium 
zu  bemerken  sind.  Schon  allein  dieser  Punkt  legt  nahe,  dass 
es  keine  einfachen  KalkausfttUungen  des  Kiirperhohlraums  ver- 
wesender Fische  sein  können,  was  hier  als  verkalkte  I^fnskulatur 
gedeutet  wird.  Solche  KalkausfUllungen  sind  bei  klatfenden 
Muschelschalen  und  offenen  Schneckengehäusen  verständlich,  nicht 
aber  bei  Fischen,  Ccphalopoden  und  Würmern  mit  nackter  Haut 
oder  beweglichem,  locker  gcfllgtem  und  bei  der  Verwesung  zu- 
sammensinkendem Schuppenklcid,  welches  bei  der  Fäulniss  der 
ebenso  durch  Wcichthcüe  p:cbildctcn  Oclenk-  und  Ikfestigungs- 
Werkes  des  inneren  Skciets  zu  gleicher  Zeit  seiner  itmeren  Stützen 
beraubt  wird;  die* Entstehung  von  oiiiip:erraaa8sen  stärkeren,  mit 
Kalk  ausfüllbaren  Plohlräumeu  inoerlialb  eines  Fischkörpers  ist 
Überhaupt  unmöglich. 

Zwar  giebt  es  Fisch-Fossile,  die  „körperlich"  erhalten  schei- 
nen; soweit  meine  Hcobachtangcn  reichen,  ist  dies  im  lithogra- 
phischeu  Schiefer  aber  stets  nur  einseitig  der  Fall,  und  ist  es 
eine  Erscheinung,  die  auch  für  körperliche  Erhaltungszustände 
ganz  heterogener  Fälle  gilt.  Der  Körper  wurde  nämlich  dann 
auf  der  einen  Seite  sogleich  nach  dem  Niederfallen  rundum  mit 
Schlamm  umhäuft  und  hat  sich  daher  die  Körperform  als  Maske 
darin  erhalten.  Später  wurde  die  eine  Seite  concav  nach  der 
convexen  Seite  (nach  unten)  eingedrückt  und  bildete  noch  eine 
Stutze  der  Erhaltung  der  Letzteren.  Das  gleiche  Princip  habe 
ich  für  die  scheinbar  kürperliche  Erhaltung  der  mit  knöchernen, 
aber  elastischen  Schuppcnwandungen  Tcrsehcnen  Schwimmblase 
der  Coelacant Innen  klargestellt,  von  welcher  man  auch  annahm, 
dass  sie  mit  Kalk  erfUUt  sei  (vergl.  Palaeontogr.  Bd.  XXXV, 
1888,  S.  8). 

Weder  ist  hier  noch  bei  der  einseitig  körperlichen  Eriial- 
tung  der  Ichthyofossilicn  an  eine  Knlknnsfullung  zu  denken,  noch 
spielt  bei  Lct/toi'ii  die  verkalkte  Muskulatur  eine  Holle. 

Bei  solchen  KalkausfUllungen  sollte  man  in  erster  Linie  an 
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die  LeibesliOhle  denken,  man  sollte  dann  annehmen,  dasB  Wirbel- 
dornen,  Rippen  nnd  Schoppen  nach  Verwesung  des  Fleisehes  ant 
einem  solchen  der  Leibeshfthle  entsprechenden  medianen  Kalk- 
kern  anfliegen  würden.  Statt  dessen  ist  das  Gegentheil  der  Fall: 
die  knöchernen  Anhinge  der  Wirbelsäule  sind  durch  diese  Kalk- 
massen von  den  Schnppcn  getrennt  und  median  (wenn  paarig) 
einander  genähert;  die  LeibeshOble  ist  nur  noch  hie  und  da 
durch  die  zwischen  den  hjtufig  deutlich  getrennten  bilateralen 
Kalkmassen  liegenden  EritlUnngen  des  Darmes  (j,Cololithen^  — 
aus  anfgetösten  Knochenresten  bestehend)  angedeutet. 

So  kann  schon  die  Art  der  Auffindung  der  Kalkmassen 
ohne  Strukturbild  ausschhiggebend  fBr  ihre  Deutung  sein.  Be- 
sonders wichtig  ist  dies  natflrlich  bei  nackten  Fischen,  Cephalo- 
poden  und  Anneliden,  bei  denen  auch  ganz  besonders  deutlich 
hervortritt,  dass  das  die  Kdrperform  darstellende  Versteinerungs- 
material  in  der  grob  mineralischen  Struktur  steh  gänzlich  von 
dem  Schichtgestein  unterscheidet,  keine  mineralische  Gontinuität 
mit  ihm  hat,  sieh  von  ihm  wie  von  etwas  Heterogenem  leicht 
abblättert,  während  es  mit  den  Skelettheilen  ausserordentlich  eng 
verwebt  und  verbunden  ist,  daher  als  ein  chemisch  und  mecha- 
nisch von  der  Umgebung  wesentlich  versehiedenes  Kiederschlag»- 
material  innerhalb  des  Körpers  zu  betrachten  ist 

Wenn  wir  also  auch  schon  makroskopisch  petrifi- 
cirte  Huskelsubstanz  ganz  genau  bestimmen  können,  so  sind  wir  in 
den  Stand  gesetzt,  auch  mikroskopisch  Uber  Wande- 
lungen oder  gänzliche  Veränderungen  der  Struk- 
tur Aussagen  machen  zu  können* 

Wie  wir  später  sehen  werden,  kann  auch  die  chemische 
Untersuchung  die  mikroskopische  und  makroskopisehe  Diagnose 
unterstätzen,  wenn  auch  nicht  ganz  ersetzen. 

Zu  erwähnen  wäre  noch,  dass  auch  schon  makroskopisch 
häufig  festgestellt  werden  kann,  dass  alle  ursprunglich  sehnigen 
Trennungsbildungen  vollständig  gesehwunden  sind ;  so  verschmel- 
zen sehr  häufig  die  Trennungslinien  der  Hyocommata,  die  Flcisch- 
massen  der  beiderseitigen  Leibeswände,  sowie  die  dorsale  Median- 
selieide  der  beiden  scharf  getrennten  Hälften  der  Rumpfmuskulatnr 
mit  einander.  Dabei  nehmen  aber  die  Skelettheile  eine  Lage 
ein,  welche  so  normal  ist,  dass  an  einen  hierbei  stattfindenden 
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starken  Druck  nicht  g^aeht  werden  kann.  Ein  wesentlicher 
Dmck  konnte  erst  nach  vollständiger  Erhärtung  eingetreten  sein. 

Gleiche  Annahme  erfordert  die  voizOgliohe  Erhaltnng  ober- 
fläcblieher  Streifting  bei  nackten  Tbi(a«n.  Bei  der  schon  makro- 
skopisch SQ  folgernden  Plastieität  der  Masse  ist  die  oberfläch- 
liche Streifung  in  ihrer  Elrhaltung  nur  dnrch  eine  nnverhältnisa- 
mässig  schnelle  Erhärtung  der  Masse  zn  erklären,  nicht  einmal 
dnrch  einen  Vorspruug  der  Erhärtnng,  welchen  die  VeiBtdnenings- 
masse  vor  dem  umgebenden  Sediment  voraus  hätte. 

Der  Mangel  der  Mnskelstreifung  kann  in  Gesellschaft  mit 
andern  üeberle^ungcu  ausschlaggebend  sein  ^f&r  die  Benrtheilung;, 
ob  ein  einem  Organismus  ähnlicher,  in  seiner  Versteinerungsmasse 
sich  vom  Gestein  ebenso  abhebender  Körper  (vgl.  Coprolithische 
Bildungen  oder  andere  Phosphoritknollen)  der  Versteinerung  der 
Muskulatur  angehöre  oder  nicht;  wir  haben  diesen  Fall  bei  Be- 
sprechung einzelner  zn  d&i  Anneliden  gerechneter  Fossilien  be- 
rücksichtigt. 

VI.  Das  mikrotikopisehe  Verhalten. 

Die  Elementarcrseheinnng  ist  hierbei  die  der  oberflächlichen 
makroskopischen  Paserung  entsprechende  grübe  Längsbändernng« 
welche  l>ei  den  Reptilien  und  Fischen  noch  im  Innern  die  Längs- 
und  Qnerstreifnng  zeigt.  Bei  Cephalopoden  und  Wttrmem  treten 
solche  feineren  Details  innerhalb  der  Fasern  nicht  oder  weniger 
auf.  Im  Kachfolgenden  werden  wir  zuerst  die  Einzelheiten  der 
petrificirten  Fischmuskeln  behandeln. 

Die  Quer-  und  Längsstreifung  kommen  häufiger  in  grösse- 
ren Feldern  von  einander  getrennt,  als  vermischt  vor,  so  dass 
es  scheint,  das  Auftreten  der  einen  Art  beschränke  in  gewissem 
Maasse  das  extreme  Elrscheinen  der  andern  Art  der  Streifung. 
Die  Querstreifung  tritt  stets  nur  in  kleineren  und  grosseren 
Gruppen  von  gleichmässig  entfernten,  in  sehr  kleinen  Abständen 
dicht  gereihten  Linien  auf;  die  Längsstreifung  zeigt  sich  ausser- 
dem auch  in  isolirtcn,  weiter  auseinanderstchenden  Linien;  iso- 
Hrte  Querstreifen  sah  ich  nie. 

Was  nun  die  Streiiung  selbst  betrifft,  so  besteht  sie  aus 
einer  feinen,  helldunkeln  Liniirung  in  einer  scheinbar  einfachen  und 
mineraltseh  thatsächlich  homogenen  Versteinerungsmasse.  Diese 
Liniencrscheinnng  beruht  nur  auf  einem  streifenweisen  Unter- 
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Bcbicd  der  AblagiMimg  des  Matoriab;  es  ist  ein  DielitcuDterachicd 
und  zeigt  Kich  optiscli,  indem  bei  tieferer  Einstetluug  <lie  vorher 
dunkeln  Stroifeo  aneh  hell  werden  und  bei  rasebein  Aitf-  und  Nieder* 
sebraaben  ein  ganzes  Geflirre  weebsclnd  sich  erhellender  und 
abdunkelnder  Linien  entsteht.  Bei  der  Anwendung  stärkster 
VergrOssening  erkennt  man  auch  die  fein-poröse  Struktur  der 
dunkeln  Linien  in  reihenweiser  Anhäufung  dunkler  Punkte. 

Dies^wird  ganz  besonders  deutlieh  dureh  Ekrscheinuii^'ci), 
die  im  Ueber^ango  und  der  Fortsetzung,  besonders  der  Längs- 
streifen  zu  beobachten  sind;  es  wird  nHmlioh  (fast  in  jedem 
Streifen  ist  dies  zu  beobachten)  strichweise  die  ganze  Breite  der 
Streifen  von  relativ  grösseren,  deutlich  umgrenKten,  diskreten 
dnnkehi  Punkten  eingenommen,  die  in  den  Streifen  entweder  un- 
regelmässig  vertheilt  sind  oder  glcicbmäs^ig  perlsehRurartig  auf- 
einander folgen,  wobei  sie,  oben  und  unten  kleiner  werdend,  in 
dem  dunkeln  Streifen  verlaufen;  häutig  oommnnieiren  auch 
zu  deutliehen  kurzen,  schlauehartigen  Höhlungen  (die  hie  und 
da  grossblasigc  Erweiterungen  zeigen)  oder  zu  gauzen  Spalten, 
die  durch  unterbrochene  quere  Brfleken  (nach  Art  von  Ein- 
scfanflmugen)  die  purOse  Entstellung  deutlich  kennzeichnen.  Alle 
diese  Bildungen  werden  hei  tieferen  Einstellungen  ganz  hell,  sind 
fast  immer  ohne  jede  Art  von  Infiltration  und  erweisen  sich  nur 
als  optisch  dunkle  Unterbrechungen  einer  mineralisch  sonst  durch- 
aus homogenen  Grundmasse. 

Ganz  das  Gleiche  gilt  von  der  Querstreifung,  doch  dher- 
wiegt  hier  das  Vorkommen  der  fast  continuirlichen  dunkeln 
Streifen;  ganz  selten  erkennt  man  grössere  Poren  und  perlschnur- 
artige Porenreihen,  fast  nie  spaltenartige  Querstriche,  wie  bei  der 
Längsstreitung. 

Far  alles  Erwähnte  und  noch  zu  Erwähnte  ist  der  all- 
mäliche  Uebergang  der  einen  Form  in  die  andere  oder  aneh 
das  allmäliehe  Versehwinden  in  gleiclmiässigcr,  fast  Btruktu^ 
loser  Helle  als  Regel  zu  betonen. 

Ich  habe  erwähnt,  dass  beide  Extreme  der  Streifung  sieh 
ausznsebliessen  scheinen,  doeh  giebt  es  eine  gemeinsame  Form 
ihres  Auftretens:  entweder  kreuzen  sich  die  dunkeln  Streifen  oder 
Spalten  und  verursachen  eine  gtctchmässige  Auflösung  der  Hasse 
in  helle  Kömchen  oder  es  zeigt  sich  das  andere  Extrem  d.h. 
dunkele  Porenreihen  kreuzen  sich  und  es  tritt  in  Folge  dessen 


Digitized  by  Google 


Uiiterouchungon  ilbor  dio  Potiiticirung  der  Muskulatur.  Ö37 


eine  helle  Kreuzstreifunj?  ein.  Diese  liilder  sind  am  wuiiipiten 
scharf  und  bilden  sie  meiht  die  Uebergiing^e  zu  ^awa  {,'leifhinässi- 
p:er,  aber  nicht  mehr  in  Linien  j^eordneter  Körnelung:,  \ou  tla  zu 
unp:lciehmäti!<if,'cr  Köruclun^^  mit  in  den  Fasern  eingestreuten,  ganz 
glcichniässif?  helleii  l'cldcrchcn. 

Wir  haben  selion  oben  das  gruppenweise  Auftreten  der 
Querstreifung  erwälnit  mit  central  grösster  Deutlichkeit  und 
allmälicht'ii  üebergängeii  /a\  anderer  Anordnung  «»der  allmälichem 
Verschwinden  jnlrr  Hegelmässigkeit.  Aehuliches  imdet  bei  den 
groben  S])alten-  und  Porenreihen  in  der  Längsrichtung  statt;  um 
centnd  ;un  stärksten  entwickelte  schaaren  sieh  schwächere  in 
(|nerer  Anordnung  mit  ( '(»inmunicationen  und  rurcuanhäufungen. 
Da  die  Längsstreit ung  *lic  (^iieianordnung  gewisserniaassen  bc- 
seliränkt.  j*o  sind  diese  Anludiiuiigeu  nicht  breit  und  naeli  der 
obiu  ausgcöpioehenen  Regel  der  allmälicheu  Lehergiingc  ent- 
stehen nieist  recht  regelmässig  spindelförmige  (i nippen  von 
Lanpsstrcifen  uiul  rorenreihen,  deren  grosse  Axc  in  der  Längs- 
richtung <ler  l'asern  liegt  fraf.  XXIX.  Fig.  8,  Fig.  10,  Fig.  ll'j. 
Aehnlichc  IJihlungeu  hal)e  ich  in  der  (^|iierncidung  nie  beobachtet, 
da  ja  wie  erwaimt,  grössere  Spähen,  Porenreilieu  und  unregel- 
mässige  rorenaniiäufungen  in  der  Qncrrieiitung  der  Fasern  fehlen 
oder  zu  grossen  Seltenheiten  gcliürcn. 

Die  s))indelt"(  M  in  igen  Anhänfungcn  konnnen  oft  in  sonst  ganz 
struktnrloseu  Fiu>iern  v(tr;  die  Fasertrennung  wäre  aber  auch 
allein  bei  dem  Fehlen  auch  aller  Anzeichen  von  einer  Quer  und 
Längsliniinmg  Beweis  genug  für  die  Entstehung  der  \  crsteinc- 
rungsmaiise.  Ja!  der  (tegensatz  der  Struktur,  die  unregelmäs- 
sigste  Körneiung  innerhall)  der  l^i>ern  behält  liierfUr  ihren  Werth, 
besonders  wenn  sie  sich  optiseh  der  regehnässigen  Kr>rnehing 
gleichgebildet  erweist,  d.  Ii.  als  porcise  Unterbrechung  der  (.nuid- 
substanz  und  nicht  als  korniire  Finstreuung  eines  andern  tVt'ni(U'n 
Materials  erselieint.  Miucralugi^eli  wäre  ein  Vorkommen  solelicr 
mikrt^'-kupiselier  w(»hl  abge^rreiizter  Poren  in  einer  so  dichten 
amorphen  Masse  in  <lestei!u  ii  sedimentären  Ursiirnngs,  in  welcher 
auch  unter  polarisirteni  Lichte  keine  liestandtlieile  eikennbar 
sind,  ein  höchst  merkwiinliges  unerklärliches  Vorkuuinien.  Die 
poröse  Heschaffenheit  der  Struktur  lässt  sieh  auch  noch  aus  an- 
deren Krscheinungen  schliessen;  so  lässt  das  Durchtränken  der 
Träparate  mit  feiudüssigem  Canadabalsani  die  Struktur  häufig 
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^anz  verschwinden.   Deckt  man  andererscitB  whon  clarehrichtige 
rräpiiratc  mit  erhitztem  Balsuiii^  wclelicr  nneh  LnftbUsen  eiit* 
wickelt,  aber  nach  dem  Decken  bald  erliürtct,  »o  Mit  sich  oft  der 
j^Aw.c  Schliff  mit  Luft  nod  erscheint  ganz  »chwaiz;  durch  ementes 
Anschleifen  erhellt  er  sich  wieder.   Auch  Färhongsversnchc  ge- 
langiMi;  endlieh  lassen  ErBchdinuiigen  im  polarisirten  Lieht  die 
feine  Porosität  der  dunkeln  Streifen  erkennen  (s.  Cap.  VU).  Die 
Erscheinung  der  Fasertrennnngen  in  strukturloser  Masse  leitet  uns 
Uber  zn  dem  Erhaltungszustände,  in  welchem  die  Fasertrennnn* 
gen  durch  wirkliehe  spaltcnartige  Linien  ganz  aufgehoben  sind 
(die  Fasertrenuiuig  ist  Überhaupt  nie  eine  vollkommene,  sondern 
stets  durch  Stellen  unterbrochen,  an  welchen  eine  Oontisoitfit  der 
Fasern  in  der  Quere  stattfindet).   Dies  ist  auch  bei  der  schon 
makroskopisch  zo  folgeruden  Plasticität  der  Massen  durchaus 
nicht  zu  verwundem  und  so  entstehen  die  mannigfaltigsten  Bilder. 
Wir  finden  growe  Felder  mit  einfacher  Querstreifung,  welehe 
noch  dadurch  ihre  Bänderimg  zu  erkennen  g:eben,  dass  entweder 
nach  dem  Rande  der  Faser  zu  die  Streifung  sich  in  eine  KOme- 
Inng  auflöst,  oder  die  Masse  ganz  hell  wird,  oder  die  Querstrdfen 
der  benachbarten  Faseru  gleichsinnig  oder  eutgegengcKctzt  eonvex 
sind,  so  daas  eine  neue  Faser  mit  einer  neuen  Biegung  der  Quer- 
streifen beginnt.   Oft  sind  die  Streifen  aneh  aber  so  gerade, 
dass  die  Grenze  der  Fasern  schwer  zu  erkennen  ist.   Wenn  hier- 
zn  noch  vorwiegende  Längsstreifhng  tritt,  dann  iat  es  natürlich  ganz 
unmöglich,  Fasertrennnngen  zu  erkennt;  weiterhin  beobachtet 
man  breite  Felder  mit  dunkeler  Kreuzstreifung  oder  Krenzknme- 
lung  und  eingeschlossenen  hellen  Feldern;  endlich  ganz  unregel- 
niAasig  gekftmelte  Felder  mit  spiiulcltfinnigcn  Kömeranhäufuugcii 
(die  oft  ein  dendritisches  Aussehen  haben)  in  beinahe  struktur- 
loser, heller,  selten  zwar  ganz  homogener  Versteiuerungi^massc. 
Es  ist  natarlieh,  dass  solche  Versteinerungsarten,  die  selbst  struk- 
turlos, abei»  in  ihrer  continuirlichen  Fortsetzung  doch  Träger 
eines  kleinen  Anzeichens  der  Strukturerhaltung  sind,  nnr  unter 
dem  gleichen  Gesichtspunkt  der  Versteinerung  der  Mnsknlatnr 
betraehtet  werden  können.   Selbst  wenn  die  Struktur  ganz  fehlte, 
wflrden  schon  allein  gewisse  Formen  der  Auffindung  im  Zusam- 
menhang mit  der  mineralogisch  optiselien  und  der  chemisclien 
Untermiebung  ansschinggcbend  fllr  ihre  Dcutuug  sein  können. 
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Wir  erwähnten  schon,  dass  die  \'i'rsteincrunirsiiiassc  ein  „Phos- 
phorit" ist:  clicuiisehe  und  luiueralo^jiKche  Untiisiuhnii.2:  liicrauf 
könnten  daher  im  Zusammenhang  mit  flcm  niakroskoiiiseheu  Be- 
fund die  nnkroskopisclie  üntersuchnii::  \ .  Il^r  iiui  i!;  ersetzen. 

Wenn  wir  nun  fso  ancli  vom  iiiikrosivopiselien  Standpunkt 
aus  feststellen  konnten,  ilasB  die  strukturlosen  Felder  keine  diffus 
in  der  Ver!<teim'rnii,ir><iiiasse  eingespreuj^ten  Partieen  sedimentären 
oder  rein  niineralij^elien  Trsprun^^s  sein  kuunen,  sondern  el)enf:ill9 
nur  (inreh  dii'  Verkalkun:;'  der  Muskulatur  alij^ela^'-ert  sind,  so 
ist  nun  noeli  als  Letztes  te^tznstellen,  ob  di<-se  struktnrl«isen  Par- 
tieen durch  Kiuvvirkuniren  der  naeh  der  F<»ssilisatian  und  während 
der  geolo^if^ehen  Periotlen  wirkenden  chemischen  oder  mccliaui- 
scben  Kräfte  vielleicht  ihre  Struktur  verloren  lialien  k<Muiten. 

Derartige  cljcmiscli  inineraloirisehen  Pmcessc  niÜHsten  von 
aussen  nacli  innen  vorriick<Mi,  wovon  nielits  /,u  bemerken  ist; 
ihre  Wirkun^^en  k/lnnten  auch  nicht  nnirleicliniässig;,  difVus  in 
allen  Raumriehtungcu  eingesprengt  sein.  Solche  WirKiiii^'en 
wilrden  dann  auch  die  üebergängc  von  struktur-  iu  nicht  struktur- 
/ciiTcnde  Partieen  nicht  stets  naeh  demselben  Modus  autVühi-en 
können,  wie  die  verschiedenen  strukfnrlührcnden  Stellen  unter  sich  in 
einander  Ubergehen.  Solche  Processc  wilr<len  sich  jedenlalls  ebenso 
in  der  Erweiterung'  der  TTohlräunie  als  in  <lcr  ;uis<;Uiclienden 
Umsetzung  der  Siibstan/.en  und  der  Zerstörung  der  kleinsten  l'oren 
ausgedrückt  haben;  man  müsste  in  der  Nachbarschaft  der  struk- 
turlosen Stellen  in  den  Poren  und  Sjialten  der  Struktur,  sowie  in 
niecliaiiischen  Spalten  AnsUrvstallisationen  oder  Inliltrationen  lie- 
obacliten  können,  wie  sie  dem  Palaeohist<>logen  hei  der  I  nter- 
sucliung  von  Schuppen,  Zähnen  und  Knochen  h  ider  nur  zu  oft 
entgegentreten.  Alles  dies  ist  nicht  \  orli:uiden  und  <lie  fraglichen 
continuirlich  «Jtruktnrlosen  und  struktnrt'idirenden  Stellen  sind 
stets  unter  sich  in  allseitiger  substanzii-Uer  Continuitäl.  Im 
Falle  metaniorjdiischcr  Einwirkungen  auf  hydro-chennschein  Wege 
müsste  man  verlangen,  dass  die  nicht  gestreiften  Partieen  un- 
ter allen  Unc^tiniden  eine  andere  mineralische  Zusaniinenset/.ung 
hätten,  als  die  gestreiften  und  jedenfalls  eine  *:tets  weciisehide. 
Statt  dessen  erkennt  man  bei  A  n  w  e  n  d  u  n  i:  von  po- 
lar i  s  i  r  t  e  ni  Licht  /.  vv  i  8  c  h  c  n  beide  n  w  e  •  i  i'  r  einen 
Unterschied  i  u  d  c  r  S  u  b  s  t  a  u  z  u  0  e  b  i  u  d  e  r  m  i  u  e  r  a  1  i- 
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sehen  Strnktiir,  die  in  allen  Fällen  eine  gleich- 
mftSBigainorphciBt*). 

Wir  finden  also  in  dem  Wechsel  der  Struktur  nicht  die 
Einwirkungen  von  etwaigen  nach  der  Ablagerung,  Anstrocknong 
und  Erhärtung  des  Versteineruugsniaterials  und  der  umgebenden 
sedimentären  Schiebt  eingetretenen  hydro-chemischen  Metamoi^ 
phosen. 

Hiermit  ist  zugleich  aosgeHprocheu,  daas  in  dem  Bilde  der 
fossilen  Substanzen  das  fizirte  Bild  der  in  der  Verkalkung 
begriffenen  Substanzen  zu  sehen  ist  und  dies  bis  zum  letzten 
Augenblick  des  Proeesses,  bis  zum  Ende  der  den  Niederschlag  be- 
wirkenden Kräfte.  In  der  verkalkenden  organischen  Substanz 
waren  also  schon  strukturlose  und  stmktnrzeigende  SteUen  vor- 
banden, d.  h.  die  Musknlator  war  in  allen  Stadien  der  Pänlnlss, 
der  verwesenden  Auflösung  des  strukturellen  Zerfalls  der  abge- 
storbene Fleiscbmasse  begriiTen,  welche  alle  m<)glichen  UebergUngc 
in  einander  zeigte  und  als  weiches  zerfliessendes  Magma  auch 
das  theilweise  Verschwinden  d^  Fasertrennungen  bewirkte.  Alle 
die  erwähnten  mikroskopischen  Bilder  liefern  auch  schlecht  con> 
servirte,  unter  dem  Deckglas  sich  weiter  zersetzende  mikrosko- 
pische Präparate  Von  Muskeln;  nur  zeigen  sich  unsere  Präparate, 
abgesehen  von  Mängeln  der  Herstellung,  in  der  idealen  Reinheit 
mineralischer,  durch  die  Ewigkeit  der  geologischen  Zeitperioden 
seit  Ende  der  Juraformation  von  der  Beschmntzung  aller  organi- 
schen Beimengungen  der  Fänlniss  geläuterter  Strnkturbilder,  welche 
Jedermann  in  Erstaunen  setzen. 

Wenn  also  die  mikroskopische  Erhaltung  des  Versteinerungs- 
matertals das  Bild  der  verwesenden  Muskulatur  mineralogischen 
Gesichtspunkten  nach  darstellen  mnss,  so  kommt  diesen  deduk- 
tiven Schiassen  auch  die  Tbatsache  entgegen,  dass  Muskulatur 
in  verschiedensten  Zuständen  der  Zersetzung  in  der  Tbat  diesem 
Bild  vollständig  entspricht.  Wir  erkennen  in  diesem  Bild  nicht 
nur  den  Zerfall  der  abgetodteten  Faser  in  Querscheibchen  und 
Längsfibrillen,  sondern  auch  weitere  Formen  der  Zersetzung,  be- 
sonders die  der  Fibrillen  in  perlschnurartige  Kdruerteihen  und  end- 


1)  KleinerCj  nicht  unwichti;;e  Ausiiainncn,  welche  aber  auf  die  vor- 
liegende Frage  durchaus  keinen  Bezug  haben,  werden  im  nlichRten 
Capitel  besprochen  werden. 
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lieh  (las  allinalit*lie  Autzehren  <li(  sis  küinij^en  Zeiijills  der  Fasern 
von  der  faulenden  Zwiseliensnbstanz  aus,  welche  den  weniger 
difleren/irtrii  Tlitil  der  Faser  ausiuaeht;  (am  läugsteu  widerstehen 
der  Züv>-vV/A\u'j;  die  Fibrillen  solltst  . 

Man  nniss  also  die  d  u  n  k  1  o  8  t  r  e  i  1  ii  ii in  j  c  <1  e  r  F  o  r  m 
der  dificrenzirtcii  in  Quer-  und  Lan^sHclitung  angeordneten  F'i- 
b  r  i  1 1  e  n  ?i  u  b  ti  t  a  n  z  gieiehstelk  n  ;  die  helle  Masse,  die  als  Tränier 
der  8treifun^'  erseheint,  der  eintaelien  Z  w  i  s  c  h  e  n  s  ii  i)  s  t  a  u  z. 

Da  nun  die  dunkle  Streitunj^  einem  Diehteuntersehied 
entspriclit  und  nur  dem  \  orliandensein  kleinster  und  grösserer 
Poren  zu  verdanken  ist,  so  ist  daraus  zu  sebliessen.  dass  eben 
nur  die  in  der  Zt  rsel/.ung  hegritiene  Zwisohensnbstanz  gleieh- 
niüK-iig  und  dielit  \ nkalkt  ist ;  der  Vorgang  der  Struktur- 
erhaltung ist  dann  natürlich  einfach  der.  das« 
die  F  i  b  r  i  1 1  e  n  s  u  b  s  t  a  n  z  in  jeglieher  Anordnung: 
von  dieser  verkalkenden  S  u  b  s  t  n  u  z  in  g  r  i»  s  s  c  r  c  r 
Dichte  u  ni  s  e  h  1  o  >  .s  e  n  w  u  r  d  e,  n  n  d  von  weiterer  F  ä  u  l  - 
n  i  s s  a  u  f  I  ä  n g e  r  e  Zeiten  hin  bewahrt  bis  zu  einer 
gewissen  Festigung  der  u  in  g  e  b  e  n  fl  e  n  Nieder- 
8 c h I a g s m a ö s e  so  lange  verharrte,  bis  e n d  1  i  t-  h  die 
e i n g c s e  Ii  1  o s s e n  e  n  F a  s e r  t  h  e i  1  e  )i  c  n  im  Verlaute  der 
geologischen  Zeiträume  in  eben  d  e  r  s  e  1  b  e  n  We  i  s  c 
und  in  eben  demBclben  Maasse  sieh  verflüchtig- 
ten, a  1  s  ü  n  m  e  u  g  c  n  von  in  d  i  e  r  d  s  e  h  i  e  h  t  e  n  e  i  n  - 
geschlossenen  T  h  e  i  1  c  h  e  n  o  r  g  a  n  i  s  c  Ii  c  r  8  u  b  s  t  a  n  Ji  c  n 
'spurlos  aus  denselben  verschwinden^). 

Wenn  es  alsn  die  der  voliständiiren  Fäulniss  entgegen- 
gehende oder  in  ilir  begritfene  Masse  der  Zwisclicnsnbstanz  ist, 
die  verkaiki  und  in  deren  Fäuluiss  die  Fibrillen  alhnälieh  herein- 

1)  Wir  werden  unten  m  ;ihrsclieinlicb  machen,  dass  nicht  nur  die 

fllirillärc  Suhslanz  von  der  Verkalkiuiji-  um s  eh lo  s scn  wurde,  sondern 
dass  in  die  ir;iir/e  die  Zwischensiihstanz  rnnTiiüch  ei-scfzende  anorganische 
Masse  durcii  den  \  erkalkun|;sj>rocess  selbst  organische  Materie  in  ätin- 
licher  Weise  und  ähnlicher  Modification  einbezogen  werden  niu»ste, 
in  welchen  »ie  bei  allen  organiiichen  Verkalicungen  ah  deren  ^6erfi«t- 
substaiiz"  ans  d(>ni  der  Verkalkung  ausgesetzten  Protophisuia  eliuiinirt 
wird.  Srdehe  Geriist.snl)stan/.en,  vcr-^cliiedentlich  sie  auch  seien, 
halx'ii  .ili'e  eine  ;rrössere  Wider^tanii-tiilii^keit  irvscn  Zersefzuni:'.  als 
das  Zelleneiweiss  selbst;  nur  dadurch  endhch  kann  die  oben  gerühmte 
ideale  Ungestörtheit  des  foss.  Muskelbildes  erklärt  werden. 
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gc/ogcn  werden,  m  ist  nicht  211  verlangeiiy  daw  Uberall  bei 
Mngkclvcrkalknii^cn  toq  IndiTiduen  einer  Art  die  Strnktnr  die- 

scHie  int,  liass  eiu  Individuum  sie  genau  in  der  Weise  xcigt,  wie 
das  andere:  vielmehr  ist  es  natflrlioh,  da«  sie  bei  dem  einen 
vorhandelt  ist,  bei  dein  anderen  nicht  und  dass  zwisclien  dienen 
beiden  Extremen  die  Verkalknngsmasse  in  den  verscbiedensteu 
Stadien  der  Erbaltang  der  Struktur  auftreten  kann. 

Diese  Sehftrfe  des  Resultats  konnte  natflrlieh  das  mikro- 
nkopische  Bild  der  Muskulatur  der  Cepbalopoden  und  Wfirmer 
nicht  bieten,  wenn  auch  bei  ereteren  starke  »Sparen  einer  con- 
tinuirlichen  und  zart-körueiigcn  Läugsstrcifuug  und  schwache 
AuKeichen  einer  queren  Anordnung  anf  gleiche  ürsacheu  einer 
nit'ht  sehr  entschieden  ausgesprochenen  Struktur  der  lebenden 
MuskelfaHcm  hinweisen.  Die  Verkalkung  ergreift  hier  in  bedeu- 
tend umfasifeiKlcrcin  Maassc  die  ganze  Muskelfaser.  Die  Unter- 
schiede und  Uübcrgäugc  der  Erhaltung  derselben  zeigen  auch 
hier,  diiää  die  Verkalkung  in  verschiedenen  Stadien  der  Fftolniss 
stattfand. 

Der  Querschnitt  durch  die  MuskelbUndel,  welcher  auch 
schon  die  cubische  Ansdchnun};  der  einzelnen  Fasern  zeigt,  lässt 
beim  Zcrfliessen  der  Käsern  auch  nur  glciehmässig  grannlirte  Felder 
erkennen,  in  welchen  man  natürlich  vergeblich  nach  einer  Längs- 
und Queranordnung  sucht.  Doch  tritt  auch  eine  andere  Erschei- 
nung zu  Tage.  Sind  <lie  Faser(|uerschnitte  gleichinässig  grann- 
lirt,  so  sind  auch  da,  wo  die  Trcnniuigslinicn  überhaupt  deutlich 
sind,  die  Fcldcrungs<|ucrschnittc  regelmässig  polygonal-rundlich. 
Meist  sind  aber  die  Fasern  im  Quei-schuitt  s])itz-oval;  ihre  Ab- 
plattung zeigt  sich  stets  in  der  Riclituu^'  von  aussen  nach  innen, 
ist  also  durch  den  Druck  der  Lagerung  bedingt. 

In  Uchcrcinstimmung  hiermit  wnrde  oben  das  Verschwinden 
der  Fascrtrennungslinicn  als  ein  Beweis  des  zerfliessungsfähigou 
Zustandcs  der  versteinernden  Masse  erklärt,  welche  durch  den 
Druck  ihrer  Lage  heim  Ausfaulen  der  bindegewebigen  Mittel  alle 
Trennungslinien  aut  hebt. 

Fast  bei  jedem  Querschnitt  tritt  nun  auch  platzwcise  eine 
Felderung  auf,  in  welcher  die  einzelnen  Faserquerschnitte  tagt 
ganz  hell  sind  (in  ihrer  ganzen  Masse  also  ans  Versteinerungs- 
material bestehen),  und  dadurch  einen  nnrcgelmässig  drei-  oder 
viereckigca  Umriss  erhalten,  dass  zwischen  den  einzelnen  Fasern 
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grossere  mirc^^cluiässiore  zclliii:  t'ckifjc  Ltieken  entstelicii,  /wisclu'n 
welchen  die  Fnsvru  imcli  untcieiiuiiKlcr  /u.saimaoiiliaii'^cii.  Da 
iler  H;iuiii.  den  die  Fastrii  in  diesem  Znstande  einnehmen,  wie 
sich  aus  mehreren  g^cnanen  Vergleichen  ergab,  nicht  grösser 
oder  geringer  als  der  der  eng  aneinander  geschlossenen  Strnktur- 
fasern  ist.  so  eririel)t  sich,  dass  mit  dtiii  A'erlnst  der  Struktnr  unter 
Uui.stüudea  eine  einseitige  C  o  n  t  r  a  k  t  i  u  ii  oder  Verringerung 
der  cubischen  Ausdehnung  der  Fasern  stattfand. 

Ich  fasse  dies  in  Consequenz  unserer  obigen  Auseinander- 
8ct/.ung  dahin  auf,  dass  au  diesen  Stellen  die  Fäulniss  die  gan/.e 
Faser  mit  den  meisten  Primitivtibrillen  früh  ergriffen  hat  und  so 
sehr  rasch  grössere  Abschnitte  der  randlichen  Faser  schon  über 
denjenigen  Zustand  der  FMnIniss  hiuausgesclu  itu  u  waren,  in 
welchem  den  voiliaiidenen  (irpinischen  rioduktcn  nach  eine  Ver- 
kalkung stattfinden  konnte.  (h\licr  randlich  Lücken  und  innerlich 
eine  massive,  glasi^^c  Verkalkung:  eintieten  niusste'). 

Auch  in  der  Erhaltunp:  dieser  '/Jendieh  grossen  l.ucken  ist 
eine  früh  eingetretene  bedenicndc  Druckfestigkeit  der  verkalkten 
Fasern  ausgesprochen  (s.  oben). 

YII.  Terhalten  bei  gekreasten  Nlcols, 

Wir  erwähnten  eebon  bei  dem  Beweise,  daes  die  strnkttir^ien 
Stellen  gegeufiber  den  stroktorttthrenden  keiner  mineraliseben 
HetamorpboBe  m  yerdaoken  wären,  dass  beide  sich  optisch  gleicb 
Yerbalten.  Die  Verateinerangsmasse  ist  Qberwiegend  aniorpb  und 
im  Grossen  und  Ganzen  homogen.  Zwischen  gekrenzten  Nicoh 
ist  sie  dnnkel  und  zwar  in  der  Regel,  ohne  cuie  Spnr  einer 
Aenderang  in  Beziehung  anf  den  üntersehied  Torbandener  oder 
fehlender  Straktur  zn  zeigen.  Die  sebdnste  Längs-  nnd  Qner- 
BtreiAing,  die  am  sehftrfirten  ausgeprägte  Kömelnng  verschwindet 
fast  stets  bei  gekreuzten  Nieols  in  der  dunkeln  Gmndniasse.  Die 
Versteinerungssubfltanz  ist  also  an  den  stmkturkisen  Stellen  in 
derselben  Zusammensetzung  niedergeschlagen,  wie  in  den  regel- 
mässig gestreiften  Feldern. 

1)  Auf  diesen  Zustrtiid  der  Muskulaturerbnllun^'-  möchte  ich  das 
Stnikturbiid  zurückführen,  welche  Fr.ms  (1.  c.  Kiir  1^  tici  I<«Iithyo- 
gaurus  als  ,vcrhoruteHPllA.sterepithcl  de»  Stratum  corncuui"  beschreibt. 
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Diese  ErBehemnng  miiSB  auch  noch  als  zweiter  naebtrlg- 
lieher  Beweis  an^flthrt  werden,  dass  die  dnokle  Streifhng  nur 
in  einer  Unterbrechung  der  Substanz  beruht  und  nicht  auf  einer 
volligen  Aenderung  derselben* 

Diese  Thatsache  muas  aueh  fUr  den  selteneren  und 
isolirten  Fall  gelten,  daas  sieh  wirklich  Substanzuntenchiede 
innerhalb  der  Hasse  geltend  machen.  Es  kommt  nftmlich  vor, 
dass  einzelne  Längsstreifen  sich  unter  X  Nie.  erhellen  (Caturns, 
Squatina,  Aspidorhy nchus,  Megalnrns);  desgleichen 
ganze  Faserbänder,  soweit  ne  Struktur  zeigen.  Dieser  spora^ 
dischen  Erscheinung  tritt  nun  die  weitere  Erscheinung  znr  Seite, 
dass  innerhalb  einzelner  Fasern  (mehr  nach  dem  Rande  oder  an 
dem  Rande  gelegen)  lange  Zage  sieh  grell  erhellender,  unregd- 
roässig  begrenzter  Batzen  kleinkrystallinischer  Ausscheidungen 
vorfinden  und  zwar  an  Stellen,  wo  mit  der  stärksten  VergrOssc- 
mng  bei  einfachem  Licht  keine  Spur  Struktur  zu  erkennen  ist, 
sich  vielmehr  eine  unn^lmässige,  gegen  die  flbrige  homogene 
Hasse  sich  etwas  abhebende  Consistenz  bemerkbar  macht.  Diese 
Butzen  treten  auch  meist  zerstreut  in  der  Versteinerungsmasse 
auf,  ohne  sich  um  die  Richtungslinien  der  Faserung  in  ihrem 
ganz  unregelmässigen  Umriss  zu  kttnunem;  am  allerwenigsten 
entsprechen  sie  den  Unterschieden  zwischen  den  ungleich  gros- 
seren Feldern  von  Struktur  und  keine  Struktur  zeigender  Hasse. 

Bei  Ischyodusund  Cbimaeropsisfand  ich  diese  aniso- 
trope Hasse  in  grosserer  Verbreitung  als  irgendwo;  sie  lOst  sich  bei 
starker  VergrOsserung  besonders  am  Rande  dieser  Butzen  in  kleine 
laraellOse  Plättchen  von  spitz-ovalem,  nicht  ganz  nnregelmässigem 
Umriss  auf,  deren  Interferenzfarben  sich  in  Zonen  nach  dem  Um- 
riss richten.  Bei  Ischyodus  kommen  daneben  wirkliche  isolirtc 
Kiyställehen  vor,  welche  sich  als  Kalkspath  erweisen.* 

Hein  College,  Dr.  Thüracb  (Hflnchen)  bestimmte  die  schlan- 
ken Eiyställchen  als  eine  Combination  lang  entwickelter  Säulen 
mit  einer  spitzen  SkalenoOder,  welches  durch  ein  RhomboSder 
abgestumpft  ist.  Es  treten  Verwachsungsgruppen  von  vier  und 
mehr  Individuen  nach  R  und  *--V«  ^  i^vf.  Die  durchschnittliche 
QrOsse  ist  9^05 — 0,01  mm;  in  den  Verwachsungsgruppen  sind 
einzelne  0,13mm  lang'). 

1)  Anch  nach  der  ansgeftthrten  mikrochemifwhen  Reaktion  be- 
Btehen  die  Krystalle  aas  Kalkspath. 
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Es  iflt  nnn  kein  Zweifel,  dass  ä\em  Krjställclieu,  welche 
ich  stets  nar  in  Gesellschaft  vou  mehreren,  (neben  Ischyodns 
auch  bei  Catarns  nnd  Leptotent b i s),  beobachtet  habe, 
mineralisch  identisch  sind  mit  dem  in  kleinen  Butzen  auftreten- 
den  kleinkrystaliinischcn  Material,  welches  wir  oben  erwähnt 
haben  und  welchem  viel  häufiger  und  verbreiteter  ist,  als  wohl- 
entwickelte  isolirte  KrystüUchen. 

Neben  diesen  Bötzen  tritt  zwischen  X  Xic.  noch  eine  an- 
dere Erscheinung  zn  Tage;  bei  Ischyodus  und  Chimacropsis 
/  treten  nämlich,  besonders  an  dem  Rande  der  krvstallinischcn 
Butzcn  angehäutY,  kleine  dunkle  bezw.  helle  Kreuzehen  auf,  deren 
helle  Arme  zum  Theil  lebhaft,  zum  Thei)  schwach  blänlichwciss 
erhellt  sind.  Bei  Isehvodus  erfüllen  sie  auch  in  Fläche  und 
Tiefe,  mehr  und  weniger  dicht  ^^'cd rängt,  grössere  Räume  der 
Verstcincrungsmasse  und  Ycrechwindeu  isoiirt  und  aucrh  mit 
schwachem  Schimmer  (bei  grösserer  Anhäufung)  in  die  Dunkel- 
heit der  amorphen  Grundsubetanz.  Bei  einfachem  Lichte  zeigen 
diese  Stellen  auch  eine  Kömelung  oder  kleinknollige  Einlagerung, 
deren  Thcilchen  kugelig-polygonal  zusammenstossen,  ein  unregel- 
mässig-häufen  weises  Auftreten  haben  und  in  die  übrigens  homogene 
Masse  Ferachwinden ;  die  Knöllehen  haben  einen  Durchmesser  von 
0,01 — 0,02  mm,  sind  also  wie  die  Kreuzehen  ausserordentlich 
klein.  Mit  der  Struktur  haben  sie  bei  Ischyodus  nichts  zu 
thuen,  da  diese  noch  yiel  zarter  ist  und  die  hellen  Kreuzehen 
hauptsächlich  im  Ansehluss  und  zwischen  den  zerstreuten  Indivi- 
duen der  kleinkrystallinischen  Butzen  vorkommen,  an  Stelleu  also, 
wo  die  Struktur  ganz  fehlt. 

Bei  Chimacropsis  finden  sich  dieselben  Körperchen 
hauptsächlich  am  Aussenraud  der  Muskulatur  unterhalb  der  Chagrin- 
zähnchen  und  ebenso  im  Ansehluss  an  die  erwähnten  kleinkry- 
stallintschcn  Butzen.  Hier  sah  ich  auch  in  der  That  einmal  die 
Querstreifen  der  Muskelfasern  in  gleicher  Weise  stark  erhellt. 
Offenbar  ist  das  von  noch  viel  kleineren  eingestreuten  Kömchen, 
von  der  Art  der  iu  Rede  stehenden  Erscheinung  venirsacht'). 
*  Auf  dies  ist  auch  theihveise  die  schwache  Erhellung  von 


1)  Vielloiclit  (!)  ist  liicrauf  ziiruckzufiilircii,  dass  dii 'Miislal^iriiii;:« 
bei  Gcotcuthis  imch  E.  Fr  aas  unter  iJolariHirtcui  Liclih'  Hinik 
doppelbrechend  sbid  (vgl.  Würitcmb.  Jahresb.  1889)« 
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Fibrillen  ninl  Fasern  zurückzuführen,  welche  wir  oben  als  eine 
Hpuratlisch  aurtretcndc  Krschcinunfr  erwähnt  haben  und  welche 
Htets  in  Fällen  auftritt,  wo  in  der  Xähe  die  krvHtallinischen  Auh- 
wlieidun«;en  mit  grösseren  hellen  Kreuzehen  zu  bemerken  sind. 
Sporadisch  konuueu  auch  letztere,  zwar  uicht  bäuti^;,  aber  fast 
Uberall  vor. 

DicKC  dunkeln  Kreuzclien  mit  hellen  Sektoren  bei  Auweu- 
dun«;:  f^ekreuztcr  Xic.  Prismen  sind  nun  die  Anzeichen  der  Struk- 
tur »ler  pSphaerolit  he",  von  conceiitrisch  schali^en  Coucretio- 
nen  mit  radial faserif^er  Anordnung  kleinster  Krvstalle  (vgl.  die 
Coccolithe).  Die  optisclie  Krscheiiuiii:r  ist  im  kleinen  genau 
dieselbe,  wie  bei  den  oben  erwähnten  ;^'in]>])t'iit("rmig  strahligen 
Verwachsungen  der  gn'isseren  Kalkspathkrvstiilleheu ;  du  nun  die 
Sphacrolithe  sich  stets  an  die  erwälniteii  Ikitzen  von  iniki  iiisclun 
Kalkspathausscheidungen  in  der  versteinerten  Muskulatur  uu- 
»chlic88en,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit  ausserordentlich  gros.s, 
dass  sie  selbst  überwiegend  aus  kcddensaureni  Kalk  bestehen. 
Ich  schreibe  „Überwiegend",  denn  es  ist  die  Ansicht  sehr  wohl 
ebenso  zu  begründen,  dass  diese  Sphacrolithe  aus  Apatit  bestehen 
könnten;  der  sphärische  Hau  dieser  kleinsten  Kinillchcu  krmnte 
ebenso,  wie  beim  Kalkspath  die  Bildung  des  dunkeln  Kreuzes 
bei  X  ^ic-  erzeugen.  So  unterscheiden  sich  in  Bezug  auf  das 
8ch\var/.e  Kreuz  Foraminifercnschalen,  welche  blos  aus  kohlen- 
saurem Kalk  bestehen  und  senkrechte  Durchschnitte  durch  Vaso- 
dentinkanäle  von  Vertebratenzälinen,  welche  itberwiegend  aus 
pli(».si)lit>rsaureiii  Kalk  mit  Fluorcalcium  bestehen,  durchaus  nicht 
von  einamler.  Dies  konnte  man  sehr  wohl  auf  die  Concretioncn 
in  der  Versteinerungsmasse  anwenden  und  das  gesellige  Vor- 
kommen mit  klciiikrystallinischen  Kalkspathausscheidungen  wäre 
nur  als  ein  Anzeichen  aufzufassen,  dass  hier  ein  Streben  nach 
krystallinischer  Ausscheidung  vorgelegen  hat,  welches  auch  die 
übcrwie^'i  iid  amorphe  phosphoritische  Versteinerungsmasse  crfasst 
hat,  trcilK  li  mit  iler  Beschränkung,  welche  die  organische  (»rund- 
substanz  ihr  auferlegte  (vgl.  unten  Capitcl  IX).  (In  allen  sphärisch- 
ra<lialfaserigen  Bihlungen,  welche  ein  schwarzes  Kreuz  zcigeu, 
liegen  ja,  wie  bekannt,  Krystallisationsprocesse  vor.) 

Interessant  ist  hierfür  das  allmälichc  Verschwinden  der 
Sphacrolithe  in  ilie  Versteinerungsmasse,  besonder»,  wie  ich  bei 
Ischyodus  uud  C h i m a e r o p s i s  feststcllcu  konnte,  ihr  über- 
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wiegendes  VorkommeD  an  der  Oberfläche  derselben.  Wir  können 
hierin  einen  Uebcr;?ang  oder  weni^^tcns  eine  Aufeinanderfolge 
von  mikrokryntalliniseben,  inikritiBch-Bpbaerolithisehen  und  ^anz 
amorphen  An^beidimgen  erkennen,  wobei  allerdings  das  lest/n liaU 
ten  ist,  dasB  Letztere  aoeh  der  Träger  der  firsteren  bleibt;  die.se 
Folge  tUnde  von  auR8en  naeh  innen  ntatt  nnd  es  kann  diese 
Thatsaehe  bei  der  Erklärung  der  Versteinerung  von  Wichtige 
keit  sein. 

Ich  kann  hier  gleieh,  um  den  Zusammenkang  der  erwähn- 
ten Bildungen  näher  zo  Ulnstriren,  daran  erinnern,  dam  organisehe 

Flüssigkeiten  im  vitalen  Process  ganz  ähnliche  Gebilde  erzeugen. 
Sphaerolithisch  ist  die  Struktur  ausserordentlich  vieler  in  den 
Gehürsückehen  eingescbloHsener  Otholithe,  welche  zum  Theil 
sehr  klein  sind,  aber  auch  bedeutende  (irösse,  wie  bei  den  Fi- 
schen bekannt,  erreichen  (vgl.  hier  anschliessend  die  Coccolithe). 

Bei  vielen  anderen  niedeieii  Thieren  und  besonders  bei 
höheren  Wirbcithieren  tinden  sich  dagegren  einfache  Krystalle  von 
kohlensaurem  Kalk,  welche  ähnlichen  Wechsel  in  der  GrOsse, 
ähnliche  fast  gleiehe  Krvstallfonn  und  Verwachsungen  zeigen,  wie 
die  in  der  versteinerten  Muskulatur  beobachteten  Krystalle'), 

Die  verschie<lenen  Diflferenzirun^j^en  in  der  Versteinerungs- 
materic  und  deren  Formen  haben  also  durchaus  keine  Beziehung 
zur  Struktur,  weder  zu  den  feinen  Einzelheiten  derselben,  noeh 
zu  den  Unterschieden  zwischen  strukturfüfarenden  und  Struktur- 
freien  Partieen, 

Von  allen  erwähnten  Erhellungen  der  Substanz  zwischen  X 
Nie.  habe  ich  diejenigen  ausgeschlossen,  welche  auf  andere  Ur- 
saehen  als  substanzielle  Unterschiede  zurUckzuftlhren  sind.  Eine 
weitere  matte  Erhellung  der  Struktnrstreifen  tindet  häufig  statt; 
diese  ist  aber  auf  die  unvollkommene  Auslöschung  zu  rechnen, 
welche  Spalten  im  Allgemeinen  häulig  zeigcni.  Dieselbe  ist  aber 
auch  ein  Beweis,  dass  die  Stnikturlinien  Unterbrechungen  der 
Substanz  entsprechen.  Diese  Erhellungen  verschwinden  auch  in 
den  Fällen,  wo  durch  Infiltration  mit  feinfittssigem  CSanadabalsam 


1)  Letztere  xtiigen  auch  ein  teinkönielige>«,  iHst  uurfin  zu  nen- 
neiide.8  Geffige,  weichet»  nicht  durch  niiut^raliKche  MetuniorphoHü,  mou* 
dem  nur  durch  den  «päteren  Verlxuit  einer  reichlich  eingcschlomieueii 
organiüclien  Grundlage  erklärt  werden  kann  (vgl.  leisten  Capitel). 
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die  Hohlräume  der  Poren  aiiRprefttllt  werden  und  bei  gcwöluilicliciu 
Licht  die  ^^trlli^t^rau%cichen  verM;h\viiuieu. 

Till.  Bi«  ehemiselie  ZnsimimeiMetxaiig  der 
Verstelneruni^ftinMfte. 

Nachdem  wir  im  \'oilit'i<,M  li('iul(«ii  das  all^^eiiieiiu'  imkiortko- 
pinelie  Verhalten  uml  dni  au«  tlirsrni  iiotliwcndig'  zu  folireriHleii 
Vor^au^  ilvv  Fo^isilisatiitii  f>e*tj)rot'licii  IimIx'ii.  müssen  wir  jetzt  nach 
den  ürsaehcii  de.s  uhik  lalisrlu'u  Niedernehla^j^  frniren.  T)n  der- 
selbe nur  in  der  sich  /.cr4iet'/.euden  Zwlschensubötanz  fitatttindiM.  muss 
woiil  der  Zerset'/nngsproecss  selbst  als  licihelfcr  des  Nieder- 
seidags  in  Betnu-ht  ^ezo^en  werden.  IliLiln'i  kann  nun  zuerst 
die  allgfcmeine  Zeisct/.iiii'r  der  todten  orfcaniscljen  Substanz,  die 
Fäulniss  in  Fi*afre  komnu'ii  oder  auch  spezielle  ausnahmsweise  Vor- 
gän^re.  Richard  Owen  hat  so  in  üciiier  (»hen  (S.  496)  citirten 
Abhandlung  die  Erhaltnnir  des  Mnskelmaiitels  der  Cephalopoden 
auf  .\dipocirc  (Leicheuwaelisbildun^;;  /.urUckzuftthren  versiu  lit, 
welche  Bildung  auf  fettiger  Zersetzung  der  Mnskelsubstanz  seihst 
nach  der  Meinung  einer  grossen  Anzahl  von  Physiologen  beruhen 
soll.  Es  ist  diese  Frage  allerdings  nicht  entschieden  und  die 
andere  Behauptung  ehejiso  weit  verbreitet,  dass  tliese  Fettwuchs- 
hiUluiig  nicht  aus  der  .Mudkelsubstauz  selbst  abzuleiten  sei,  son- 
dern von  dem  Fett  zwisehen  den  Muskeln  und  den  Fasera  des 
Fleisches,  wofür  auch  viele  bemerkeiiswerthe  (iründe  sprechen. 
Die  Entscheidung  der  Frage  steht  wegen  ausseroi^lcntlicher 
Sc hw  Irrigkeiten  der  (Jntersucluiiig  innnir  noch  aus. 

Das  Moment,  welches  Owen  besonders  zu  seiner  Annahme 
veranlasste,  ist  die  r»ttcrs  giosse  liiirte  des  Leielicinvaehses, 
welche  der  chemischen  Zusammensetzung  entspricht.  Die  aus 
der  Zersetzung  des  Fettes  entstehenden  Fettsäuren  binden,  je 
Hlter  die  Bildung  ist,  je  mehr  Kalk,  was  zu  dei-  merkwürdigen 
Krhartuug  und  der  Dauerlest igkcit  derselben  beiträgt  (vgl.  uäch- 
»tes  Capitel). 

Die  et>vaige  Beziehung  unserer  Fossilisationserscheinuug  zu 
solchen  Bildungen  kann  natürlich  nui-  die  chemische  Untersuchung 
ent-seheidin.  liciT  A.  Schwager  vom  kgl.  Oberbergamt  in  Mün- 
chen hatte  die  Freundlichkeit,  dieselbe  v«My.uneiimen.  Ks  sind 
drei  rroberi,  von  einem  Selachier  „Notidanus",  von  einem  der 
jüngsten  (ian«)iden  „Callopterus'^  und  einem  Cephalopodeu  pLep- 
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toteutlüs",  alle  drei  aus  dem  SoliihoferSchiefer  verwendet  worden. 
Zum  Vergleich  stelle  ich  au  den  8clila88  zwei  aus  v.  Gttmbel: 
Die  fränkische  Alb  8.  126  entnommene,  von  A.  Schwager  au9- 
gefVilii  te  Analysen  von  Gesteinen  hinzu ,  welche  sowohl  die 
durehHclinittliche  ZuKammensetznnjj^  fränkischer  Jnrakalke  reprft- 
sentiren  können,  als  auch  den  Schichten,  weklie  die  emfihnten 
Pctrefakten  führen,  angehören;  es  ist  No.  V  der  Solnhofer  blaue 
Lithograpbirsteio  III.  Qual,  und  No.  VI  Dachplatten-Kalk  von 
Kolheim. 


Noti- 

Lcpto- 

Callop- 

Solnhoter 

danus 

teuthls 

teriis 

Schiefer 

Sp.  G.  S.SIft 

8p.  0.  !f,W5 

Sp.  0.  >.i>XS 

No.  V 

No.  VI 

ChO  

50,27 

52,49 

51,75 

54,12 

MgO  . 

0,24 

0,37 

0,18 

0,78 

0,50 

0^1 

0,66 

OJSi 

0,21 

0,20 

1,G1 

1,33 

1,76 

0^13 

0,18 

PoOs  

33,58 

33,G5 

;{3,85 

Spur 

0,05 

CO  

5,3t> 

5,3!> 

r\8n 

42,64 

•SOa  

2,12 

■2,2d 

PI  

8,06 

3,7Ü 

2,62 

SiO,  

0,84 

AIA  ' . 

0,66 

0,60 

Spur 

Spur 

Fe«On  

0,16 

0,12 

Gluhv»'.il.  UisO-fNH, 

1 

+  0r^)— COs  .   .  . 

4,lö 

4,15 

2,12 

0,82 

0,67 

Siunin«'    .  . 

UM, 00 

I(X),% 

UH),29 

99,92 

Die  uii^ret^hr  fest^a'stellte  Ziisauiniensctzung  der  Versteine- 
rungsmusse  (X  t»  t  i  d  a  n  u  s)  ist  daher  folgende :  H^O  4-  NH4  +  Org. 
4,18;  CaSO^  H,()0;  CaCO,  12,25;  CaFl^  6,28;  CagCPOJ^  ß9,lV4; 
Mg,,(P04)i  0,52;  K3PO4  0.46;  NajPO^  2,82  =  99.15,  weklie  Be- 
rechnnn<r  .■^.■5.27"/,,  P^O-  erfordert.  Schw«' fei  säure  gnis-stentlieils 
au  Ca;  XH,  in  deutlichen  Spuren.  —  Alkalien,  nicht  schwefel- 
saure; Hj,0  jedenfalls  eliemisch  gebunden.  Hingegen  stellt  sich 
das  Sühicht^estciu  ful^^enderniaassen: 

Xo.  V.    CaCO,  98,5    MgCOg  1 ,5. 

No.  VI.  OaCO,  98,85  MgCO»  1,15. 
Zur  luterpretation  des  ehemiBchen  und  mincniiischeu  Ver- 
haltens <ler  WMsteineruugsuuisse  habe  ich  nun  auf  Folgendes 
aufmerksam  zu  umchcu. 
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Veripleieht  man  VersteinerongsuifUMe  und  Sefaicbigebtem,  so 
ftllt  Yor  nllen  Dingen  anf,  dam  bei  nahesa  gleicbem  Gehalt  an 
Kalk  doch  das  Verhältnias  von  Phosphorsftnre  nnd  Kohlenaiinre 
ein  redprokea  ist;  bei  d^  yerateinernn^sinaMe  wenig  Kohlen* 
sftare  nnd  flberwiegeud  Fbosphorslliire,  bei  dem  Schichtgestein 
bedeutend  mehr  Kohlensftnre  nnd  vollstftndiges  Fehlen  des  letz- 
teren; ebenso  fehlt  dem  Schiehtgestein  der  merkwflrdige  Flnor- 
gehalt;  die  chemische  Zusammensetzung  des  Schiefers  stimmt 
im  Allgemeinen  mit  der  des  Heerefischlammes.  Der  Charakter  des 
Sediments  tritt  im  Schichtgestein  durch' das  Vorbandensein  von 
Thonerde  und  Kieselsäure  herror,  welche  in  der  Versteinerungs- 
masse  mit  den  Eisen-  und  Manganinfiltrationen  Tollstftndig  fehlen. 
Auf  diese  Thatsache  haben  wir  schon  bei  der  Besprechung  des 
makroskopischen  und  mikroskopischen  Befundes  aufmcfksam 
gemacht 

Was  nun  die  Versteinerungsmaase  ftlr  sieh  betrifft,  so  ist 
Tor  allem  auffallend,  dass  sie  in  aUen  drei  Fftlien  bei  so  ausser- 
ordentlich Terschiedenen  Thiertypen,  die  gleichen  Bestand* 
theile  in  nahezu  gleichen  Zahlenverhältnissen  aufweist, 
dass  sie  also  ein  Mineral  von  einer  gewissen  chemischen  Constanz  ist. 

Lassen  wir  vor  allem  nnd  vor  der  Hand  den  kohlensauren 
Kalk  ausser  Betracht,  welchen  wir  schon  mikroskopisch  als 
kry^tallinisch  eingesprengten  Gemengtheil  nachgewiesen  haben, 
so  Iftsst  sieh  aus  den  flbrigen,  mikroskopisch  ein  einheitliches 
Mineral  bildenden  Gemengtheilen  als  Grundverbindnng  pbosphor- 
saurer  Kalk  mit  Flnorcalcium  herausschälen;  dasselbe  hat  eine 
weite  Verbreitung  und  allseitig  grosse  Bedeutung  und  ist  kry- 
stallislrt  als  Apatit  und  derb  als  Phosphorit  bekannt.  Die  theo- 
retische Zusammensetsung  des  Apatits  ist  Kalk  =  55,54,  Phosphor- 
säure —  42,26,  Fluor  =  3,79,  während  sich  das  Verhältniss  bei 
Leptoteuthis  resp.  auf  52,49, 33,65  und  3,7  stellt.  Die  Differenzen 
gleichen  sieh  noch  etwas  aus,  wenn  man  bedenkt,  dass  in  die 
Verbindung  noch  andere  Salze  hineingezogen  sind,  wie  Kali, 
Natron  und  Ammoniak.  Auch  der  Gyps  ist  mikroskopisch  nicht 
nachweisbar  und  es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  er  der  Ver- 
steinerungsmasse  nur  fein  vcrtheilt  beigemengt  wäre,  ohne  ähn- 
lich wie  der  Kalkspatb,  wenigstens  am  Aussenrand,  in  seinen 
charakteristischen  Formen  anskrystallisirt  zu  sein. 

Es  ist  daher  sicher  anzunehmen,  dass  wenn  diese  Bei* 
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mengungcn  nicht  wären,  wir  anch  in  den  ZahlenverhttltniBsen 
eine  grössere  Annäherang  an  reineren  Pliosphorit  erkennen 
konnten. 

Anch  liagnesia  und  Ammoniak  müssen  ebemiscb  gebunden 
sein,  da  sie  sich  sonst  wohl,  ähnlich  wie  koblensanrer  Kalk 
als  SiruTit  ansgesebieden  haben  würden,  welcher  fast  ans  allen 
LOsongen  entsteht,  in  welchen  Magnesia  mit  Orthopbospborsäare 
nnd  Ammoniak  snsammentriflfl,  eine  Verbindung,  welche  im  Gnano 
und  foulendem  Harn  (u.  fossilem  Mist)  entsteht  nnd  sich  auch  in 
den  Fäcalien  nnd  den  Darmooneretionen  findet. 

Wir  haben  also  blos  den  kohlensauren  Kalk  eingesprengt 
in  grösseren,  wohl  entwickelten  KrystäUcben,  in  klein  krystallini- 
sehen  Bntzen  mit  den  ihnen  vergesellschafteten  Sphaerolithen, 
welche  in  die  Yersteinerungsmasse,  den  Zoophosphorit  einsehi  ein- 
gelagert, sieh  von  aussen  nach  innen  zu  verlieren.  Innerlieb  ist  der 
kohlensaure  Kalk  jedenfalls  auch  der  Verbindung  molekular  bei- 
gesellt. 

Es  18t  nun  die  Frage,  woher  die  Componenten  dieser  Ver« 
bindung  stammen.  Die  erste  Möglichkeit  wäre,  ihre  Herkunft 
aus  dem  Meerwaaser  abzuleiten  und  ihre  Ablagerung  in  der 
Muskulatur  auf  Umstiinde  zuraekzuftlbren,  welche  z.  B.  Apatit ' 
nnd  Phosphorit  auf  dem  Wege  der  Segregation  aus  Gesteinen 
in  dessen  Spalten  krjstallinisch  abgesetzt  hätten. 

Wenn  flberhanpt  eine  solehe  Annahme  hier  gestattet  ist, 
so  ist  vor  aHem  zu  bemerken,  dass  dies  an  und  ftlr  sich  ein 
ausserordentlich  langsamer  Process  ist.  In  diesem  Falle  wäre 
das  Meerwasser  der  Träger  der  Salze,  welches  zwar  die  hier  in 
Betracht  kommenden  Stoffe  enthält  und  enthalten  kann,  aber  nur 
in  so  äusserst  geringen  Mengen,  dass  ein  solcher  Process  jedenfalls 
nur  sehr  langsam  vor  sich  gehen  konnte.  Jeder  Verbrauch  einesSalzes 
durch  Niederschlag  erhält  bei  der  geringen  Vertheilung  derselben 
seinen  Ersatz  nur  sehr  allmälich  aus  immer  grösserer  Feme, 
welcher  Ersatz  ftlr  die  verschiedenen  Componenten  auch  jeden- 
falte  verschiedene  Zeit  in  Anspruch  nimmt  (vgl.  letztes  Capitel). 

Wenn  sich  daher  die  BOdnug  eines  einheitlichen,  noch  dazu 
„amorphen'^  Minerals  auf  diesem  Wege  als  unmöglich  herausstellt, 
so  kann  bei  der  Dauer,  die  ein  solcher  Niederschlag  in  Anspruch 
nähme,  nicht  mehr  an  Erhaltung  derMnskelstmktur  gedacht  werden. 

Da  wir  so  die  Herkunft  aller  Sabe  der  Verbindung  ans 
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dem  Meereswasser  kurzweg  leugnen  mttssen,  m  bleibt  nnr  eine 
Erklärung  flbrig,  das»  dieselben  am  deni  Bereich  des  Körpers 
selbst  kommen.  Dabei  würden  wir  durch  den  phosphorsanren 
Kalk  und  das  Flnorcalcimn  banptsAchlicb  an  die  Sal^e  des  Skelets 
erinnert.  Die  Zunammensetzung  der  Versteincrun^^smasBe  ist  ähn- 
lieh derjenigen  der  Knoehensubstanz;  auch  der  Kalkknorpel  nnd 
das  Dentinhaatskelet  der  Elasmobranchier  konnten  hier  in  Be- 
tracht kommen.  Doeh  machen  achon  hier  die  nackten  Holo- 
cephalen  imd  die  bei  ihnen  mit  der  Verkalkun^^  des  Fleisches  in 
gar  keinem  Verh&ltniss  stehenden,  sehwachen  Erhärtungen  des 
Innenskelets  eine  warnende  Ansnahme. 

N'och  wichtigere  Momente  gegen  die  Betheiligunju'  <ler  Salze 
de»  Skclots  an  der  Bildung  des  VerBteinorun^^mittelii  bieten  <lie 
Cephalopoden.  Bei  den  mehr  Sepien-artigen  Formen  tritt  die  Er- 
scheinnng  seltener  anf;  der  Scholp  der  Sepia  beht(  ht  aber  mit 
8.^®/o  ans  kohlensaurem,  mit  nnr  Spuren  von  phofijiliorsanreni 
Kalk.  Bei  den  fossilen  Lolipnidon  endlich  tritt  die  .Mnskel- 
Tcrkalkung  viel  häufiger  auf  und  ihr  Iloinschulp  ist  fast  ohne 
Betheiligung  anorganischer  Bestandtheile  erhalten. 

SchliesBlich  ^vären  die  anneliden  Wttrmer  zu  erwähnen, 
deren  ganzem  kalktlUhrendes  Skelet  ans  den  beiden  Kiefern  be- 
steht. —  Es  erhellt  hierans,  dass  das  Skelet  durchaus  nicht  in 
Betracht  zn  ziehen  ist,  wie  aneh  hier  zu  bemerken  ist.  da-ns 
seine  Auflösung  viel  zu  langsam  von  Statten  gehen  wiird»\  nnd 
dass  indessen  die  Maskelstmktnr  nicht  mehr  hätte  erhalten  blei> 
ben  können. 

Wir  wttrden  sodann  anf  andere  («ewebscomplexe  und  Organe 
des  Körpers  mit  stetigem  Gehalt  an  pliosphorsanren  Salzen  verwiesen. 
Hier  ist  in  erster  Linie  die  Muskulatur  selbst  zu  erwähnen,  dann 
das  Getass-  und  Nervensystem  nnd  ich  kann  envähnen,  dass  I)r. 
E.  Fraas  auf  meine  Mitthcilung  hin,  dass  die  Versteinernngsniasse 
hauptsächlich  aus  phosphorsaurem  Kalk  bestehe,  in:  Jahreshefte 
f.  vaterl.  Naturk.  in  Württemberg  S.  232  folgendes  annimmt: 
„Es  ist  die  in  der  Muskelsubstanz  und  Lymphe  enthaltene  Phos- 
phorsäure im  Stande,  unter  günstigen  Umständen  eine  Menge  des 
im  Waaser  gelösten  kohlensauren  Kalkes  zu  binden  und  ah» 
phosphorsauren  Kalk  in  der  Muskelinasse  niederzuschlagen,  wo- 
durch weder  die  Form  noch  das  Struktnrbild  der  Muskelzelle 
alterirt  zu  werden  braucht.''    Die  Sache  liegt  indessen  nicht  so 
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einfach  nnd  Fr  aas  f&hlt  selbgft,  dass  „damit  noch  keine  volK 
stAndige  Ürklämng  gegeben  iei.'*  In  der  That,  wenn  ea  bloB 
die  PhoqihorBänre  iat,  welche  den  Kalk  niederschligt,  warnm 
treten  keine  nmfafiBenderen  unzweideutigen  Petrificiningen  des 
Nervensystems  nnd  des  Gehinis  ein,  wo  ja  die  Asobenbestand- 
theile  nabeza  die  glichen  sind,  wie  in  der  Mnsknlatar;  warum 
BoUten  nicht  auch  die  Zllge  des  Qeftsssystems,  deren  flOssiger 
Inhalt  ganz  fthnliebe  Salze  enthält  (wenn  auch  in  bedentend 
geringerer  Menge),  sich  noch  in  grösserer  Ausdehnung  erkalten 
haben.  Man  sieht,  dass  fftr  die  starke  Verkalkung  der  Mnskubitnr 
besondere  Umstände  vorliegen  mflssen,  und  dass  der  einfache 
Gehalt  an  den  in  Betracht  kommenden  Salzen  nicht  gentigt, 
einen  der  Versteinentngsmasee  vergleichbaren  Niedersehlag  zu 
ensengen.  leb  war  selbst  froher  der  Meinung,  dass  die  Salze 
„hauptsächlich*'  aus  den  Muskeln  und  dem  Blut  stammen  mässten, 
madite  aber  schon  auf  andre  „gewaltige  Einwanderungen** 
aufmerksam,  von  denen  die  anff^lligste  die  des  Flnorcalciums 
sei  (vgl.  Mitth.  d.  Ges.  fttr  Morph,  u.  Phys.  in  Manchen  1889). 
Treten  wir  nun  der  Sache  einmal  näher,  so  finden  wir,  dass  die 
Aschen  je  in  den  verschiedenen  Geweben  ver^ehiedener  Ciaseen 
der  Wirbelthiere  ziemlich  gleich  bleiben.  Die  Muskulatur  cuthält 
bei  Vertebraten  hauptsächlich  phosphorsaures  Kali,  bei  den  Fischen 
insbesondere  aber  überwiegend  Erdphosphate  und  zwar  stellt  sich 
das  Verhältniss  ungeiahr  so.  dass  auf 

1  Th.  Fleisch  ~  0,04  bis  0,07  Asdic  -u,0176  bis  0,0308 
Erdpbospbate  treffen;  die  Übrigen  TheiK>  der  Asche:  GlNa  nnd 
Schwefelsäure  können  wir  hier  ausser  Acht  lassen. 

Im  Blut  der  hrdieren  Vertebraten  finden  wir  auf  1000  Tbeile 
Blut  Zellen  2,108  phosphors.  Kali  und  0,218  phosphors.  Erden, 
im  Plasma  0,443  phosphors.  Natron  und  0,5öO  phosphors.  Erden. 

In  der  Lymphe  koninien  auf  1<X)0  Theile  0,02  phosphors. 
Kali  und  0,26  phosphors.  Erden. 

Was  das  Nervensystem  betrifft,  so  sind  im  Gehirn  und 
Eäckenmark  die  Aschenmengen  der  getrockneten  Substanz  gleich 
denen  der  Muskulatur.  Die  einzchien  Bestnndtheile  der  Asche 
(vgl.  Gorup-Besanez,  Chemie  der  Gewebe,  S.  63r)i  sind  fast 
genau  dieselben,  wie  ja  überhaupt  Nerven-  und  Muskelsubstanz 
die  en<rst*  ^'  rwandtschaft  mit  einander  Iiaben.  (Die  Gleichheit 
der  Ascheu  ÜMüt  hierbei  scbliesseu»  dass  dieselben  keine  we8en^ 
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liehen  Punktionen  haben,  wnidem,  da^H  sie  aus  der  Cireulations- 
flüHHigkeit  in  den  Men^i^en  in  die  vpr>sehiedenen  (iewelie  über- 
geführt werden,  in  welchen  sie  den  vorliandenen  LöftangsvcrhäU' 
Dissen  nach  aot'gcnonnncn  wrrrien  können.» 

Anch  dien  würde  dafür  »preelien,  dass  für  das  Xerven- 
svHtein  Verkiilkmigen  eintreten  könnten,  wenn  sie  in  der  Musku- 
latur vorhanden  sind'';  wir  dürfen  nlso  .mf  die  im  Nerven« 
System  vorhandenen  Salze  nicht  zu  sehr  rechnen. 

Wenn  wir  aber  trotzdem  diese  Annahme  machen  wollen, 
könnten  wir  als  h(k'li8tes  Maass  der  verfflL''haren  an(>rpniischeii 
Salze  die  doppelte  A>;elienmen!*'e  der  Muskulatur  annehmen,  also 
auf  1  Theil  Fleisch  O.u^  bis  0.14  löslicher  jibosphorsaurer  Salze. 

Dass  diese  gering^en  Mengen  nicht  allein  ausreichen,  um 
entweder,  wie  F  r  a  a  s  meint,  durch  einfachen  Salzaustausch  mit 
den  im  Meereswasser  gelösten  Bestandtheilen  oder  wie  wir  von 
Anfang  an  annahmen,  durch  Vermittclung  eines  organischen  Zwi. 
schenstadiums  eine  Vcrkalkungsingc  vtm  dem  spcz.  (iewicht  2.9, 
weh'he  fast  '  der  gcsammtcu  Muskulatur  betragen  kann,  nirder- 
zuschlagen,  liegt  auf  der  llaiid.  Die  Verkalkungslagc  hat  im 
Durchschnitt  bei  (ianoidtiseheu  die  Dirke  des  Panzers  eines 
Polyj)terus  und  zeigt  bei  Sehiit/.ung  der  vcrhältnissniässigen 
Menge  von  organischer  und  anorganischer  Substanz  }cdcnfal]s 
80  viel  ]ihosphorsanreii  Kalk,  als  das  Aassen-  und  luueuskekt  zu- 
sammengenommcn ! 

Solche  Salzmengcn  werden  /.war  im  \  erlauf  längerer  Zeit- 
räume in  ganz  allmSligcm  Vorgänge  in  den  "^kcletbildcnden  Ge- 
weben abgelagert,  finden  sich  aber  nicht  in  ä(|nivalcntcr  Menge 
in  allen  ül)rigen  gewebigen  ( >rgansystenien  zu  gleicher  Zeit.  Dies 
geht  uiigetalir  daraus  lier\(ir.  dass  bei  Saugethierrn.  welelie  in 
diesem  Falle  als  Muster  dienen  können,  zur  Zeit  einer  embryonalen 
Bildung  des  Skelcts  bei  ungenügender  Sal/,ern:ilnung  des  Mutter- 
thieres  die  in  den  übrigen  weielien  (lewelicn  gebisten  ])ho8phor- 
sauren  Salze  selbst  bei  allniiilielier  Couccutralion  nicht  ausreichen, 
so  dass  in  brdcnklieb  |)atliol<»gisclier  Rc8ori)tion  anch  der  feste 
Salzgehalt  des  iSkelets  des  Mattcrthiercs  angegriffen  werden 

1)  Meine  obige  Deutung  der  Erlmltun^^  des  Rückenmarks  bei 
A g n  s  s  i '/  i  :i  ist  in'(  ht  ansser  jeden  Zweifel  gestellt  und  wage  ich  hierauf 
keine  Schlüsse  zu  bauen. 
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mnB8.  Ftthrt  man  diesen  Vergleich  mntatU  mntuidis  nach  allen 
Seiten  ans,  so  giebt  er  anch  eine  Schätzung  dafttri  das«  seihat 
der  doppelte  Aschengehalt  der  Mnsknlatnr  die  an  fordernde 
Menge  der  Versteinemngsmaaee  nicht  erkliren  kann.  Hierbei  ist 
noch  die  eigentlich  nnmOgliche  Praemisse  an  die  Spitze  gestellt, 
dass  der  ganze  Salzgehalt  nnverkflrzt  Ton  der  Mnsknlatur  auf- 
genommen wflrde,  während  ilm  sicher  das  Heereswasser  eher 
verringert,  als  concentrirt  erhält. 

Daraus  geht  hervor,  dass  noch  ganz  andere  Faktoren  herbei- 
gezogen werden  mflesen,  als  die  in  allen  weiehen  Geweben  im 
vitalen  Prozess  verwendeten  anorganisehen  Salze. 

Dies  Resultat  wird  gestützt  durch  das  Verhalten  der 
Cephalopoden  und  Anelliden. 

Ihre  Muskulatur  enthält  nur  sehr  wenig  phosphorsanres 
Kali  (vgl.  Valenciennes  und  Fremy,  Joum.  de  Pharm,  et 
d.  Chim.  3.  S^r.  XXVIIL  401).  Ihr  Blut  enthält  auf  1  Theil  ca. 
0,0075  phoaphorsanren  Kalk  und  Kupfer.  Wenn  das  Nerven- 
system llberhaupt  in  Betracht  gezogen  werden  darf,  so  ist  zu 
bemerken,  dass  es  hier  in  viel  geringerem  Maaase  im  Verhältniss 
zur  Muskulatur  entwidcelt  ist,  als  bei  den  Fischen.  Noeh  mehr 
gilt  dies  von  den  Wflrmern,  wenn  wir  hier,  was  gewiss  be- 
rechtigt ist,  ähnliche  Aschenrerhältnisse  der  Mnsknlatnr,  wie  bei 
den  Cephalopoden  und  des  Blutes,  wie  die  bekannten  von  Ce> 
phalopoden  und  Crustaeeen  annehmen. 

Wenn  man  im  Allgemeinen  nothwendigerweise  vornehmlich 
jene  Elemente  und  »Salze  im  Circulations-,  Nerven-  und  Muskel- 
System  antreffen,  welche  im  Skelet  abgelagert  werden,  so  ist  es 
auch  sehr  verständlich,  dass  bei  den  Cephalopoden  und  WUrmem 
in  diesen  SyBtetiieii  Bich  wenig  oder  auch  keine  Phosphorsäure 
finden  soll.  (Dass  sich  z.  h.  hei  Cephalopoden  Salze  im  Blut 
finden,  welche  nicht  im  8keiet  abgelagert  werden,  aber  sonst 
takelet  bildend  sind,  ist  kein  Beweis  dagegen,  weil  solche  Salze 
die  dem  Organismus  weder  seliaden  noch  ntltzen,  aus  den  Ver- 
dauungsorganen 8ehr  wohl  in  das  Gef^asssyBtem  gelungen  können; 
dies  wäre  bei  den  nackten  Cephaloiioden  der  Fall  vgl.  unten). 

Wenn  nun,  wie  dargestellt,  verfii^'^lNir«-  phosphorsaure  Salze 
hoi  den  rephalopudon  und  Wftnuem  noeli  in  viel  geringerem  Ver- 
hältniss in  den  weiehen  Or;rancn  sieh  ^ehist  vorfniden,  als  bei  den 
Vertebraten,  wenn  aber  bei  ihnen  in  ganz  gleichem,  bei  Cephalo- 
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podcii  in  noch  bedeatenderem  Maximaiverhältiiiw  die  Muskulatur 
verkalkt,  so  stOtzt  dien  miHcrc  oben  atugesprochene  Ansicht, 
flass  die  im  KArpern^webe  vorhandenen  nnd  verwendeten  8alse 
einen  nur  wenig  wesentlichen  Beitrag  lor  VenteinemngmnaMe 
geliefert  haben  können. 

Das  Gleiche  beweist  das  Vorhandensein  des  zugleich 
mit  den  ftbrigen  pbosphonaaren  Salzen  in  6—7"  ,,  amorph 
niedergegehlagenen  Fluorealcinmg  bei  Fisehen  und 
Cephalopoden,  wenn  man  bedenkt,  in  welcher  geringen  Menge 
es  bei  den  Vertebraten  im  Knochen,  Zahnbein  und  Schmelz 
vorkommt  und  im  Cephalopodengcrttst  tlberhaapt  nicht  be- 
kannt ist. 

Dien  leitet  um  wohl  za  dem  letzten  Ausweg.  Das  einzige 
Organ  im  Inneni  des  Körpers,  welches  noch  gelegcntlicli  phosi- 
phorsanre  Salze  und  dabei  auch  FlaorcAlcium  enthult,  i^t  der 
Magen  (nnd  Dann)  und  zwar  in  dem  Speisebrei  bei  solchen  Kanb- 
thicrcn,  welche  sich  von  grösseren  nnd  kleineren  Wirbelthieren 
oder  deren  I'ciicrresten  nfthren.  Nun  sind  fast  alle  oben  behao« 
delten,  die  Muskelversteinerung  typisch  zeigenden  Gattungen  vcrte- 
bratnifrcsst  iulo  und  knocheii verdauende  Kanbthiere. 

Gehen  wir  die  einzelneu  Formen  durch,  so  wissen  wir, 
dass  in  der  Tbat  die  pcla^'ischen  Ichthyosaurier  sich  von  Verte- 
braten nAhrcn;  ihre  Koprolithen  enthalten  ausser  einer  feineren, 
amorphoi  phosphoritischen  Masse  auch  viele  Knochenreste  und 
Schuppen.  —  Die  nUehstverwandten  der  Ilatteria  —  Tfomoeo- 
Maurus  und  A  n gu iao s a u r n s  —  zeigen  desgleichen  phosphoriti- 
scbe  DarmerfMlungen. 

Bemerkenswerth  erscheint  mir^  dass  die  im  Iithogra{)hischen 
Schiefer  vorkommenden  Schildkrüten  zu  den  Ktisteuschildkröten 
gehören,  welche  sich  von  Pflanzen  nnd  Mollusken  nähren  und 
auch  (soweit  meine  Beobachtungen  reichen)  keine  Spuren  von 
petriticirter  Muskulatur  zeigen. 

Hei  den  Jt^tero sau r lern  des  lithographischen  Schietere 
habe  ich  nur  an  einem  Exemplar  Reste  der  Halsmusknlatur,  an 
einem  anderen  Reste  der  Rumpfnmskulatur  entdeckt;  die  Re^te 
sind  schwach  und  bilden  die  Pterosanrier  eine  gewisse  Ausnahme 
von  der  erwähnten  Regel,  da  sie  sich  Jedenfalls  auch  von 
I  isehen  genährt  haben.  Ueberhaupt  ist  die  Erscheinung  bei 
fieptüien  nur  in  untergeordneterem  Auftreten  zu  erwähnen. 
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Sämmtliehe  oben  erwttbnte  ElasmobraBchier  sind 
knochenverdanende  BaubfiBcbe,  aaeh  die  Holocephalen,  welche 
kleine  itoBchebi  nnd  kleine  Fiscbe  trotz  ihrer  Kanzähne  vaaßT- 
trttmmert  in  ihrem  Magen  enthalten. 

Gehen  wir  nun  Aber  zn  den  Ganoiden  des  lithographisehen 
SehieferBy  so  Bind  nicht  nur  die  Goelaeanthinen  unter  den  Gros- 
flopterygiem,  sondern  anch  nnter  den  Lepidosteiden  die  Sanro- 
dontiden  nnd  Rhjnchodontiden^  nnter  den  Anuaden  die  Mikro- 
Icpidoti,  Cyelolepidoti  nnd  Halccomorphi  nnd  eudlieh  die  ThriH- 
Bopinen  als  RanbfiBche  bekannt,  deren  Magen  kleinere  FiBche 
cnthJttty  deren  Darm  mit  einfaefaem  oder  8piralklappen-£nddann 
meist  feinkörnige,  ans  einem  feinen  Brei  erhärtete  Erfnllnngen 
(Gololithen  nnd  CoproKthen)  zeigt  Diese  Ueberreste  suid  ohne 
Knochenfragmente  nnd  stellen  einen  der  MnskelversteinemngB> 
masse  sehr  ähnlieh  znsammengesetzten  Phosphorit  dar,  ein  Be> 
weis  fDr  die  vollständige  Anfi^teung  der  im  Magen  vorhandenen 
Knochenreste. 

Merkwürdig  ist  nan,  dass  nnter  den  Lepidosteiden  die 
grossen  ^sphaerodonten*'  Lepidotn s-Arten, deren  Nahnmg  mehr 
In  Molinsken  bestand,  ohne  Mnskelversteinemng  sind.  Dasselbe 
gilt  fllr  die  ganz  gleieh  organisirten  Pycnodontiden,  bei 
welchen  ich  anch  niemals  die  sonst  so  hänfigeii  »Skelete  kleinerer 
Fisehehen  im  Bauch  beobachtete. 

Von  den  Gephalopoden  im  Allgemeinen  zeigen  die 
fossilen  Nantilideu  und  Ammonitiden,  die  mehr  littoralen  Aufent- 
halt am  Grunde  des  Meeres  liebten  und  sieh  (nach  Nantilns  zn 
nrtheilen)  mehr  von  Krebsen  ond  Mollusken  (mehr  von  den  auf 
dem  Meeresboden  kriechenden  Geschöpfen)  nährten,  niemals  etwas 
von  der  MnskeiverBteinemng.  Dagegen  zeigen  von  den  Dibran- 
chiaten  die  Phragmophoreu  (Loligo-artige  Verwandte  von  Sepiola),  - 
Sepiophoren  nnd  Ghondrophoren,  welche  mehr  das  hohe  Meer 
lieben,  bessere  Schwimmer  sindj  feste  Reisszähne  haben,  sowohl 
Überwiegend  die  versteinerte  Muskulatur,  als  anch  phosphoritische 
Darm'(Magen>)AnBfttllnngen  mit  Fisclischnppen  nnd  Knochen;  anch 
die  pelagischen  Arten  der  lebenden  Dibranchiaten  nähren  sich 
mehr  von  kleineren  Fischen. 

Dieser  Gegensatz  zwischen  den  änssem  schaalcntragenden 
Nantilideu.  nnd  Ammonitiden  und  den  dibranchiaten  nackten  Ce> 
phalopodeu  (mit  innerem  StUtzskelet  zur  Ermöglichuug  rascherer 
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Bewepiri^'  hpi  rSnhorischeii  Aula^i^eii)  wirft  vielleicht  auch  ein 
Licht  auf  die  Thatsiiche,  dass  von  Lauirllibranchiatm  und 
GastropodcTi  ebenw)  ^veni^^  wie  von  den  Hrachiopodcn  etwas 
<ler  Mnskelverkalkniig  der  erwähnten  Thicre  Aehidichcs  trotz  des 
.'insscrordeutiicU  eiugeheiideu  paläoutolog^heu  i:>tudiiiiii8  derbelbeo 
bekannt  ist. 

Wa«  nun  die  Würiner  betrit^'t,  so  ist  bezeiehncud,  dat*s 
die  die  Mnsknlatur  zeigende  einzi^^e  (  iattnn^:  des  btlio^r.  Schiefers 
zu  der  i-riipin'  der  raulienden.  freilebenden  Anneliden  ^'chört  und 
in  einer  fast  »tetö  vorhandenen  Krfdllunfr  de»  Daniu's  mit  Kalk- 
spath  die  Anwesenheit  von  andren  fetiten  Stofl'en  im  Speisebrei 
anzei^^t.  Die  Kmährunj^^wrise  dieser  Wümier  ist  jedenfalls  eine 
dm  L(dif;iniden  und  ^Sepien  ähnliche  gewesen  und  wenn  sie 
nicht  ^Miize  Vertebratenzwerirc  verschlucken  konnten,  so  hnbrn 
sie  sieb  viclleiebt  an  deren  «retodteten  Resii  gehalten  und  konnten 
so  jedenfalls  wie  bei  den  fossilen  Dibrancliiaten  ersichtlich,  :uu  li 
Schuppen  und  Knochen  von  ihnen  an  Grösse  weit  nbcr](  lu  n 
Fischen  bei  ihrer  wein^r  wählerischen  Fressbegier  in  Fragnu'nti  n  in 
den  Maironiiilialt  dieser  niederen  WtliTiier  irelnn^''en.  Da^cfren  ij*t 
CS  benierkenswcrtb.  dass  von  den  in  allen  Arten  von  Erdschichten 
aller  Zeiten  hiiuti^a'n  fossilen  Serj>ulen  mit  ihrer  dicken  Kalk- 
scbale  keine  makroskoi>ische  Ei'sclieinunj^  Iiis  jetzt  bekannt  gre- 
worden  ist.  weiche  auf  eine  Petrificiruug  der  Weichtheile 
Hchiie^en  lässt. 

Wir  hätten  also  in  der  fast  gleichen  oder  ähnlichen 
Lebens-  und  ErnäbninjüTSweise  dies**r  sonst  höchst  verschiedenen 
Thiertypen,  in  dem  stets  in  deren  Därmen  vorhandenen  Speise- 
brei, dessen  phosphoritisdie  BeschaflTenheit  aus  den  durch  die 
Maji^ensäure  aufjärelOsten  Knochen  berstannnt,  eine  verhältniss- 
mässig  bedeutende  und  gleichmäHsige  Quelle  der  phosphorsauren 
Salze  und  besonders  des  Fluorcaiciums.  Diese  Quelle  ergänzt 
den  erstens  viel  zu  geringen,  zweitens  an  Quantität  wie  an 
Qualität  bei  den  versehiedenen  Typen  höcdist  nn^^leichmässigen 
Gehalt  der  Muskulatur  etc.  an  pinjspliorsnuren  Snizen.  drittens 
bildet  sie  den  einzig  möglicben  Ausgangsjjunkt  der  verbältniss- 
niässig  eiiomi  prrosscn  Mengen  von  Fluorcaicium  und  dessen 
Ansamndun^'  in  einem  Zeitraum,  der  der  Erhaltung  der  hinfäliigCD 
Fleisebsubstan/  eii(>|)rcclien  nniss. 

Die  hier  augeftlbrten  Thatsaeheu,  dass  die  iu  der  Musku- 
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latur  etc.  enthaltenen  auorgfanischen  Salze  nicht  die  Umachc 
des  Niedernehlap«  von  phosphorsaureni  Kalk  in  der  Mu.skulinasse 
sein  köniit'ii,  wird  noch  durch  eine  weitere  FossiliKation  j^estützt. 
\Vn  Imbeii  oben  erwähnt,  da8H  die  Tinten  bentelhöhlnn^jen 
der  ehondruphoren  ('ephalopoden  des  lithogr.  Schiefers  von 
unrejfehnä«sijr-ku^i  l]-en  Knollen  verschiedener  (IrÖKse  dicht  erfüllt 
sind,  die  an.*  einer  erdi;?en  Snhstaii/  von  der  mittleren  Härte 
der  Versteinernng8nia8.«e  der  Mnskeln  bestehen,  in  eintueheni 
Lielit  ein  einfach  körni^Hs  OefÜgt»  zeig-en.  wie  die  Verkalkung 
der  strukturlosen  (ursprünglich  tliissig-zersetzten)  Muskclniasse,  im 
polarisirten  Licht  desgleichen,  wie  die  Muskelversteinerung,  voll- 
ständig dunkel  werden. 

Es  verhält  sich  diese  Masse  aber  auch  chemisch  wie  die 
Muskelversteinerung;  eine  nur  auf  wenig  Substanz  beruhende, 
aber  für  unsern  Vergleich  vollständig  ausreichende  Analyse  ent- 
hielt nach  Herrn  A.  Schwager  (0,0404  gr  —  spez.  Gew.  2,9.-J4): 

in  % 

0,0027  (iliihverl.  b.  »chwat-li.  (ilühn  (HgO  +  Org)  i  6,6«  Org  -f-  HA) 


Pb'sio- 
theutis 


4,70  COf 
47,37  CrO 

33,16  PjO, 

1,73  SiOa 

1,23AU)3 

0,74Fe'sO8 

1,78  SOh 
Mg,  Alk  n.  Fl. 


0,0019  Olfihverl.  b.  RUrIcem  Qlflhn  (COs) 
0,0191  CftO 

0,0134  P  A 

0.(X)07  Si<>2 
U,Ü0Ü5 

0,0003  Fe^Oa 
0,000780, 
\  Mg,  Alk  und  Fl 

Wir  haben  also  in  dieser  Vereteinemngsmasfle,  wie  schon 
auch  das  spez.  Gewicht  angiebt,  fast  dieselbe  Menge  phosphor- 
sanren  Kalkesj  wie  in  der  Mnskelyenteinenind;  nnd  es  ist  der- 
selbe dem  mikroskopischen  Beftode  naeh  genan  in  derselben 
Weise  niedergeschlagen  wie  in  der  letzteren.  Wir  haben  also 
hier  zweifellos  eine  Fossilisation  des  flflssigen  luhaltea  des  Tinten- 
bevteb. 

Betrachten  wir  nnn  die  Erhaltung  dieses  lltlssigen  Inhaltes 
hl  den  Lias-Sehichten,  so  haben  wir  schon  erwlihnt,  dass  die 
schwarze  Fllllnng  vollständig  die  Eigenschaften  des  getrockneten 
Tintensaftes  der  lebenden  Decapoden  behalten  hat;  E.  Fr  aas 
(1.  c.  1889  S.  221),  giebt  an,  dass  die  schwarze  Substanz  beim 
Olflhen  mit  Entwickeluug  eines  bituminösen  Geruchs  fast  voll- 
ständig verbrannte,  also  ansscbliesslich  organi^b  sei;  dies  be- 
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weist  auch  ntiser  Versiich  mit  der  BleicbfittKigkeit  an  Dflnn- 
M^hlifiTeii  der  tichwarzcii  Substanz.  Herr  A.  Schwager  fand 
hierbei  da«  «pez.  Gewicht  1,440—1,480  niid  eiuc  Ascheunienge 
von  0,0049  ;>:r  auf  0,1319  gr  Substaitz  =  3,71  die  nfihere  Zn- 
samnienHetzun^  der  AHcbe  zeigen  folgende  Zahlen:  23,47  P^O;,; 
14^8  CO,;  28,57  CaO;  8,18  AI,0.,;  14,i>8  Fe^O,;  8,18  SiO,  in  'Vo- 
—  Vergleicht  man  hiermit  die  Analyse  der  Fltt»sigkeit  bei  leben- 
den Vertretern,  so  6nden  sich  19,56  Asche  ^)  anf  78,00  Theile 
des  schwarzen  Farbstoffs  organischer  Natur  nnd  einen  sefaleim- 
artigen  Stoff.  Wir  kdnnen  also  von  den  Tintenbeuteln  der  Liaa- 
Schichten  annehmen,  dass  sie  den  organiseh  fast  nnveränderten, 
nur  eingetrockneteii  Tintensaft  darstellen  und  mflasen  nna  Aber 
die  ansserordeutHche  Erhaltung  der  ürgauischen  Stthstanz  wundem. 
Vergleicht  man  aber  diese  Znsanunensetznng  mit  der  Tintenbentel- 
erftllluug derPlesioteutbis  aus  dem  Hthograpbisehen  Schiefer, 
welche,  wie  auch  Fraas  von  seinem  Geotenthis  Ziiteli  angicbt, 
au8  einzelnen  ungleichen  miidlichen  Knollen  (der  zusammen- 
gezogenen Tintensnbstanz)  beätcht,  so  erkennen  würden  gewaltigen 
Unterschied  der  Fos^ilisation  dnreh  Eintroeknung  nnd  solcher 
durch  Phosphoritisiruug  der  organischen  FlQssigkeit. 

Wir  erkennen  erstens  einen  Verlust  an  den  ursprttnglicb  in 
der  Flüssigkeit  gelösten  Salzen  und  weiterhin  den  Beginn  eines 
Niederschlags  von  Salzen,  welche  in  den  Tintenbeuteln  aus  dem 
lithogr.  Schiefer  als  Fossilisationsmateriiil  der  ganzen  Tinten- 
fltlssigkcit  auftritt  Vorausgesetzt  ist  hierbei  die  ganz  unbedenk* 
liehe  Annahme  der  Terhttitnissmässigeu  und  durchscbnittliehen 
Vergleichbarkeit  des  Volums  der  TmtenbeutelerfllUungcu,  seien 
sie  nmi  pho^phoritisirt  oder  nicht;  desgleichen  die  Annahme  der 
Gleichheit  des  Aschengehalts  der  Tintenflttssigkeit  der  ausser- 
ordentlich nahe  verwandten  lebenden  und  fossilen  Gattungen. 

Zu  betonen  haben  wir  hierbei,  dass  1)  die  Phosphoritisi- 
mng  eingetreten  ist  an  einer  organischen  Substanz  in  flüssigem 
Znstande;  2)  dass  ursächlich  mit  der  Versteinerung  verbunden 
>  eine  Zers^ung  dieser  Flüssigkeit,  d.  i.  eine  Zerstörung  des 
F  a  r  b  s  1 0  f  f  e  s,  welcher  in  anderen  Fällen  eine  ausserordentliehe 
Widerstandsfähigkeit  besitzt,  stattgeftmden  hat ;  3)  dass  die  org. 
Substanz  in  die  Vcrsteinerungsmasse  in  einer  Form  eingeschlossen 


1)  BcRti^lioiid  aUH  MgCoa,  CaCOa,  ClaNa  nnd  Ha^i. 
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wnnle  (als  (tcrUsteubBUiiiz  des  aiiorpaniftcheii  Niederschlags), 
wi'IcIh'  der  endlichen  Zersetzung  leicliter  niiheiui  fiel,  wie  der 
Farbsioü  sell)st;  4i  dass  <lie  Qualität  und  Quantität  der  durch 
den  Vci*8teiiieru«gj>i|>roee8s  nieder^fCschlaireneH  Salze  in  gar  kei- 
ner Beziehung  zu  der  ursprUnglicli  m  vitalem  Proeess  in 
der  oriraiiiüchen  Gewebeflüssigkeit  vorliandeuen  Aselie  stellt,  dass 
mau  aisd,  wie  wir  aueli  (il)en  bei  der  Musiviiiaiur  ausführlich 
auHeinanderHct/.ten,  auf  gau/.  nudi  i  e  Quellen  dieses  phosphoritischen 
X iederRch iages  zurUckgrei tcu  ui um. 

IX.  Die  Ursachen  der  Petriileimiiff* 

Nachdem  wir  im  vorigeu  Kapitel  alle  Punkte  in  Envägung 
gezogen  haben,  welche  ftlr  die  Bildnngsweise  des  Myophoaphorits 
vom  chemiscb-mineralogtBchen  Gesichtspunkte  zu  erwähnen  wichtig 
schienen,  wollen  wir  im  Nachfolgenden  auch  die  mOgliehen  Vor- 
gänge in  dem  organischen  Bereich  betrachten,  in  welchem  die 
Phosphoritisirung  vor  sich  gegangen  ist. 

Nachdem  festgestellt  ist,  dass  ein  einfacher  Niederschlag 
in  einem  Austausch  der  Elemente  von  anorganischen  Salzen  inner- 
halb des  Körpers  und  von  solchen  ausserhalb  in  Form  eines  ein- 
fachen eheniischen  Experiments  nicht  stattgefunden  haben  kann, 
sondern  dass  eine  höchst  seltsame  Concentration  aller  im  Körper 
(den  Geweben  n  n  d  dem  Darminhalt)  enthaltenen  Salze  mit  wahr- 
scheinlich nnr  schwacher  Betheüigmig  der  im  Meereswasser  ge- 
lösten Bestandtheile  zn  bemerken  ist,  welche  in  yerhältnissrnftssig 
kurzem  Zeitraum  stattihiden  musste,  nach  dem  ist  keine  andere 
Möglichkeit  vorhanden,  als  dass  ein  spezieUer  Znstand  der  orga- 
nisehen  Masse  nach  dem  Tode  die  Ursache  dieser  Concentration 
der  anorganischen  Stoffe  nnd  zugleich  der  Phosphoritisirang  selbst 
d.  h.  der  concentrirenden  Auflösung  und  Reduktion  in 
einen  nicht  loslichen  Znstand  gewesen  ist^). 

1)  Der  comitautc  Gehalt  der  verscliiedcnen  Gewebe  an  lüMlichcn 
aaoi^aniscben  Salzen  bernhi  ja  wohl  auch  auf  gewisiten  ZuHtändem 
der  orgftuiachen  Flfissigkeiten.  Hierbei  dürfte  der  WaMergehalt  eine 

nebensächliche  Rolle  spielen  und  vh  wj>!rdcn  hier  wohl  die  vcrscliio- 
denen  sanreti  Zfrsety.nnf^Hprodiikte  der  Lebenstiiilti>jfkf>it  lianptMHclilieh 
mitwirken.   So  erlangen  die  ualie  verwandten  und  in  ihrer  Thütigkeit 
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Das  wic'hti^tc  Moment  hierbei  ist,  Zerf>ctzun<ä:8zustände  zu 
betraeliteii,  welche  ra«ehe  Kalkiiiederschläge  emuiglichen  und 
xagleieii  bis  zur  Heeiuii^^uiii;  deraelben  sowohl  die  Erbiltiing 
der  Struktur  sichern,  ah  auch  den  Verbleib  der  im  Fleisch  oder 
Kör|)er  gelösten  Salze. 

Hier  tritt  nns  zuerst  eine  Verkalkung  entgegen,  auf  welche 
Owen  (vgl.  Eiuleitnng)  zur  Erklärung  der  Mantelerhaltung  bei 
Cephulopoden  zorflckgrilT,  das  Leicheuwachs  (Adipoeire).  Be- 
strickend ist  hierbei  zuerst,  dass  diäte  Bildung  von  «ehr  vielen 
bedeatenden  Foraehem auf  2<enetziingßvorgänge  innerhalb  der 
Mnsknlatnr  zarüekgefllhrt  wird.  K  r at  ter  (Stadien  fiber  Adipoeire, 
Zeitschrift  für  Biologie,  Bd.  XVI)  hat  Leichoiwaebs  auch  mikro- 
skopisch untersucht  und  dasselbe  hypothetiscb  in  Muskel-,  Hant-, 
Fettgewebe-  und  Knochen -Adipoeire  unterschieden.  In  Muskel- 
adipoeire  glaubte  er  den  allmälichen  Uebergaug  der  Muskelfasern 
in  Fett  und  Fettsfture  beobachten  zu  kdnnen,  fand  thatsächlich 
in  der  Masse  die,  wie  es  ihm  sebien,  der  fettigen  Zersetzung  am 
Iftngsten  widerstehenden  Fibrillen  der  anisotropen  Substanz.  Leb- 
mann (Sitz.-Ber.  d.  phjs.-med.  Gesellschaft,  Wflnburg  1888,  S.  1) 
hat  sich  nach  dem  ebemisoben  Befand  kttostlidi  erzeugten  Leicben- 
wachses  fttr  die  Entstehung  desselben  aus  dem  Eiweiss  der  Mus* 
kclsubstanz  ausgesprochen  und  aasserdem  festgestellt,  dass  die 
Fettsäuren  durch  Kalk  gesttttigt  sind.  Diese  Thatsaehe  ist  schon 
verschiedentlich  frtther  ausgesiirochcn  woiden  und  hat  besonders 
schon  Wetherill  (Jonmal  f.  prakt.  Chemie,  Bd.  68)  bei  snbfos- 
silem  Leicbenwachs  von  Bison  americanns  die  umfassende 


HO  Uhiilichea  Nerven  und  Muäkdii  aUi>t>erordentlicii  gleichartige  Ascheu- 
meiigou;  hier  and  in  solchen  Gewebeflibsigkeiten,  nie  in  Blut  und 
Lymphe  finden  sich  die  Salze  in  ISsUcher  Form.  Bei  Oeweben,  welche 

«Irr  Lebe«»-,  Willens-  und  Emahmogsthlltigkeit  euttV-rntcr  entwickelt 
sind,  di-rcn  Zellen  in  Bezu;.'  auf  jfTie  nielir  nilifTidc  Zellen  sind,  er- 
luilirt  \\iT(ieii  iiiÜHKen  iiiul  .Stiil/uevvel>e  al);.'^elH'n.  Ixonueu  die  Asclieu- 
iiieiigeii  aui  li  in  unlöslicher  Form  ubgela^eri  werden.  Diesie  Kiuker- 
keruiig  der  Zellen  beweist  einen  Rückgang  der  LebenethttUirkeit  der- 
selben, wobei  wieder  nur  repressive  Zersetsnngen  des  ProtoplasnuiK 
eine  Holle  spielen  können,  wie  mit  jiMtliolo^^nMchen  rmbildungen  sehr 
hUutig  KalkauKscIieidun^en  verliumleii  ■-iiul.  Im  ohit^eti  Knpitel  soll 
nun  auseinnndergesetzt  werden,  dass  man  die  i''ra«^:e  der  l*liosj>liori- 
tisirun^  der  Muskulatur  sehr  wohl  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  be- 
baudcln  kann. 
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Hiiulung:  voll  Kalk  durch  Fettsäuren  dar^rostellt.  \\\-m\  diese 
Thatsaclien  riclitig  sind,  so  liiitteu  wir  in  der  JUMiin^'-  von  Leieheii- 
wat'lis  eine  Kalkfassiiiig^,  welche  in  der  Zwischcnsubstaiiz  der 
l'riniitivtihrülen  stattfände  und  die  letzteren  umhüllte.  Man  könnte 
sehiiesslieh  denken,  da.ss  diese  lUldunj^  auch  die  Hestaiidtheile 
der  Muskelaselie  vor  der  Lösung  versehliesse  und  im  Fossili- 
sationsprozess  endlieh  ein  Austanseh  der  Säuren  statt^a^fundcn 
iiabe,  d.  i.  die  oriraidsehe  Sfinre  durch  eine  aiiorganisehe  ersetzt 
worden  A\are.  Diese  Auttassung  hat  uiieh  anch  kurze  Zeit 
beseh{it'ti«i:t,  wenn  «^ie  mir  auch  einen  wichtiiren  Punkt  nieht  /u  er- 
klären vernidehte,  die  ausserordentlich  starke  Conecnfrati'»?!  der 
l'hosphorsäure  und  di  s  Fluorcaicimns.  Hei  näherem  Siudiuni  der 
Literatur  über  Adipoeire  stiess  mir  ein  weiterer  Punkt  auf,  weichen 
auch  Prof,  Voit  in  München  für  selir  wiehti^r  hielt,  dass  näni 
lieh,  wenn  Adipoeire  aus  der  Muskelsubstanz  entstände,  dies  doeh 
so  lang-sani  vor  sieli  m'inj^e,  dass  keine  Spur  der  im  Kr^-per  vor- 
handenen Nai/.e  mehr  verfügbar  sein  könne.  Lehmanns  Adi- 
poeirungsversueli  vi»n  135  (Jrannn  Fleisch  unter  stetiger  Eriieue- 
rui!«r  des  Wassers  i^zur  Verlangsamung  der  Zerset/umrl  bean- 
spruehte  wenigstens  7  Monate  zur  Vollendung,  lletienkt  man 
noch,  dass  auf  dnii  «Irunde  des  Meeres  derartige  Proeesse  in 
noeli  viel  langsumeiiui  Tempo  vor  sich  p'hen  müssen,  die 
Lösungsverhältnisse  für  die  int  Körper  gelösten  anorganischen 
liestandtlieile  aber  jedenfalls  die  gleichen,  ja  viel  hessen-  sind, 
so  ist  dieser  (»run«!  nielit  /u  untersehät/en  und  (»estnumt  er  uns, 
noch  andere  Möglichkeiten  für  tlie  i'hosphoritihirnng  der  Musku 
latur  in  Hetraeht  /u  ziehen,  als  die  des  Zwischenstadiums  von 
Leichenwachs,  welches  auch  an  und  für  sich  chenuschc  Schwie- 
rigkeiten bietet.  Zudem  ist  es  bis  heute  noch  unerwiesen,  ob 
wirklich  Adipoeire  aus  dem  Fleisch  selbst  entstehen  könne;  die 
Krattei  selun  Resultate  haben  durch  Zillner  Kuleiiburg's 
Vierteljulirs.sehr.  N.  F.  XLIl )  entschiedenen  Widersprtich  erfalireu; 
Zillner  hat  wahrscheinlich  zu  machen  versucht,  das.s  die  von 
ihm  nachgewiesene  Wanderung  des  Fetts  iu  der  Leiche  voll- 
kunaneu  alle  Lciehenw  a(disfmide  erkläre. 

Wie  dem  nun  sei,  so  las>cii  wir  die  einfache  Ueberleguiig 
ausschlaggebend  sein,  «lass.  wenn  hei  (i» m  Wechsel  von  struktur- 
fülirendcn  und  eingesehlosNciM  ii  sii  itkf urlosen  iStidIcn  unserer  \'er- 
stein<'rungsnnisse,  die  lelzlt  icn  den  vollständig  verscifteu  Partieeu 
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der  Afuskiilatur  eutspräclien,  dann  nothwcndig  Voluiuverändcrungeii 
statttiiiiii'ü  iiiüssten,  welche  sich  in  Faserbicgunjren  und  Zer- 
leihsuugen  kund  geben  sollten,  und  dasn  weiter  hii  doni  endlie-li 
zu  verlangenden  üni»atz  von  FettHänre  und  IMiosplioiijaure  (wenn 
nicht  ülM  ihaupt  die  die  Struktur  verm>achenden  Streiten  zer- 
stört wiuiien),  weitere  VohniivtMüiKlcnui^'^en  eintreten  niüs^iten  und 
hei  dem  auf  dem  Körper  lastenden  Sclilaiiiin  oder  Gesteinsdnick  die 
i^'auze  Versteinerungsniasse  elicr  in  eine  Mim  ralbreecie  veru  andi  U 
sein  wünlc,  als  sie  das  i!:i'tri'ue  Urbild  abgetddtiter,  faulender  Muti- 
kidatnr  in  einen)  so  reinen,  durchaus«  von  ftekundären  Ereignissen 
Uuberührten,   uiiiieraiiscli   un/.ersetzfen  Mateiial   erlialt<'n  könnte. 

Mit  dieser  ßetraelituii;r  wenden  wir  uns  vim  Owens  Adi- 
pocire*)  zu  einem  anderen  Erklüruug.svertiueh.  der  iteMHuleis  letz- 
terem l'nistande  Reehnunjr  trHgt,  dass  nämlieli  dureii  iVw  l'hus- 
phontisnung  keine  \'oluniveränderungen  der  erhärtenden  orga- 
nischen Materie  stattlindet,  wie  dies  liei  vielen  Verkalkungen  in 
Weielithcüen  vorgebihleter  Skelettlieile  -  ich  erinnere  hier  nur  an 
die  \  erkalkung  des  hyalinen  Knorpels)  im  organis*clieu  Process 
zit  seiu  pHegt. 

Unter  den  Untersuchunp:eH,  welche  den  Vorgang  von  Kalk- 
niedersehlägen  in  Kiwiis^^uhstanzen  oder  m  deren  Derivaten 
besonders  zum  (iegenstaiid  iiaben,  sind  uns  V(ir  Allem  und 
einzig  die  Experimente  von  Harting  wichtig  (V'i-riiandlungen  der 
Koniuklijke  Akademie  van  Wettensehajipen.  Amsterdam  1873: 
Kccbercbos  de  Morphologie  synthetique  sur  la  jiroduetion  arti- 

1)  Herr  Dr.  Eb.  F  r  n  n  .s  hat  in  einer  freundselmftlieh  beabsichtigten, 
aber  nicht  autorisirton  Mittln  iliniL''  über  einzelne  Punkte  uioines  Unter- 
sncliun;csgange8  (vgl.  Jahrb.  lür  vnterl.  Natt".  Württenib.  1889,  S,  232) 
angegeben,  ich  suche  die  Erklärung  tu  der  Bildung  von  Leichenwachs, 
er  glaube  aber  filr  seine  Person,  dm  die  Mnakelsubitamt  selbst  che- 
misch mitg^ewirkt  habe.  Erateres  beruht  auf  einem  MIssverstlndniss 
meiner  mündlichen  Mittheilun<ren,  Letzteres  war  von  Anfang  meine 
Meinunjr  schlicsst  ninen  TJectitfertig^unfr-'^versuch  von  Owon's  An- 
nahme von  Adipocire  von  vorneherein  ein.  Schlie.s.«lirli  dait  ieh  uiei- 
uen  Freund  daran  erinnern,  dass  uns  beide  die  chemische  ünterKU- 
chung  von  Horm  A.  Schwager  darauf  fUhrte,  dass  die  Miiskelsubstana 
d.  h.  ihre  Asche  chemisch  bei  der  Versteinerung  mitwirken  könne  und 
nicht  umgekehrt  dii  si-  Anu.ilmir  erst  durch  die  chemische  Untersuchung 
bestUtiirt  wurde,  t^'brifrens  knim,  w  ie  ohon  auseinandergesetzt,  die 
Asche  von  Muskel  uttd  Lymphe  nur  in  geringem  Umfange  sich  au  der 
Fossilisation  betheiligt  liaben. 
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fieiellc  de  quelques  formations  calcnires  organiques)  > ).  Harting 
weist  naeh,  dass  organisetic  FlOsHi^kciten  thieriselicn  Ui-sprnngs 
Niedersehlttge  von  «ichwer  irisliciicn  oder  unlöslichen  KiilkBalzen 
im  Status  nascendi  bceinftutisen,  bestinniite  und  für  gewisse  Coiii- 
binationen  cigentlillmltche  Formen  anznnehnien.  Wie  die  Krystalle 
notfawendig  afis  einem  flttssigen  Stadium  entstehen  und  hier  das 
LiJsungswasser  auf  ihre  Formen  einen  ci^renen  Einflus^  ansiit»t, 
so  entstehen  aus  Losungen  oiT^aniseher  Flüssigkeiten  bei  der  Er- 
zeugung unlöslicher  Ansseh(ddungen  Krystalloidgelnide  mit  Ein- 
sehlttsseii  Ol  iranischer  Materie,  welche  erstens  wechsehide,  abej 
für  einzelne  Fälle  b  e  s  t  i  ni  in  t  e  F o r  m en  annehmen  und  zweitens 
die  organische  Materie  als  G  e  r  (l  h  t  s u  b  s  t a  n  z  dieser  Formen 
in  einem  ganz  eigentliümliehen  A^rg^repitznstand  einsebliessen. 
Dieser  Aggregatzustand  ist  für  das  flüssige  thierische  EiweisH 
merkwttnliger  W(Mse  ungefähr  der  des  „Conchyolin^,  der  Gerttst- 
substanz  der  Molluskensehalen. 

Harting  hat  die  Versnehe  an  Eiweiss  vom  Hühner-Ei, 
an  Gelatine,  an  Misehnngen  beider,  an  Blut,  Galle,  am  Schleim 
Ton  Ariou  rnfus,  an  der  Sehinnsubstanz  von  Aurel ia 
anrita  etc.  gemacht  nntl  thidet,  dass  sich  bei  sehr  lanj^samen 
Xie(lersehlä;ren  von  Calciumcarbonat  (aus  riilorcaleium  und 
Natriumcarbonat)  in  den  organischen  Flassigkeitcn  krnstenartige 
Ansammlungen  von  kugeligen  n  retlonen  bilden,  welche  er 
Ca  1  CO  s  |i  Im  0  r  i  t  0  nennt  und  deren  »»rji^anisehes  Gerüst  als 
Calcoglo b ulin  bezeielmet  wird.  Diese  Calcdspliaeritc  zeigten 
je  nach  <len  organischen  Flüssi^rkeiten  wechselnde  Gestalt  imd 
wechselnde  Verbindung  unter  einander;  sie  haben  radial  faserigen, 
ooncentriscb  lamellösiM)  Bau. 

Neben  den  (.'aleosphaeritcn  entstanden  auch  ^anz  dünne 
Lamellen  ohne  fibrilläre  Struktur,  wenn  aneh  in  reiehlichen  FäI- 
telnngen  und  Zuwaehsstreifungen.  Diese  Lamellen  oder  struktur- 
losen Häute  entstanden  aber  nur  Vx  i  Anwesenheit  eines  Phosphates. 
Kalk|)lios])hat  kann  also  in  eiweisshai^gen  Flüssig;keiten  aus  einer 
Conibinatiott  «jfehistcr  Salze  in  statu  nascendi  sich  mit  dem  Ei- 
weiss  verbinden,  die  V  e  r  b  i  n  d  u  n  ^  bleibt  aber  amorph. 

Dass  hier  der  flüssige  Zustand  der  Eiweisssubstan/en  (  ine  wich- 
tige Solle  spielt,  wird  dadurch  bewiesen,  dass  diifcrcnzirte  Gewebe- 

1)  Vgl,  auch  Stcinmann:  Ueber  Schalen*  und  KnlksteinbUdung 
in  Ber.  d.  naturf.  Geftelliwhan  zu  Freiburg  in  Br.,  Bd.  IV,  Heft  5. 
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tonnen,  wie  OsscYn,  Selinensnbstanz,  hyaliner  Knorpel  oder  geron- 
nenes Eiweiss,  Blutgerinnsel  ete.  keine  ( 'aleosphaerite  ete.  bilden ; 
dies  ist  bcg:reiflich  \ve;::en  der  Kuthvvendijckeit  (U  r  vollständigen 
und  gleichmässigcn  V'ertheilini;^  der  «gelösten  Sal/c  wek  lic  lai 
dem  NiedersehlaiE^  ein  eliitim'n*e.s  Eiweissp:ertlst  eiiiscIiliesseH,  das 
nueh  der  Entkalknii^r  dieselbe  Form  behält,  wie  der  (  aleospbaerit 
hclbät  (man  vergl.  Knoclien  vur  luul  iiacli  der  Kiitkalkung:). 

Weiterhin  ist  es  die  tillnsi^j^e  Konn  \i>u  lOiweiss,  die  sebuell 
dem  Fäuliiissproeess  verfällt  uiul  selir  walu-sclieiulieh  (vgl.  .Stein- 
manu,  lieber  Sebalen-  iiml  Kalksteiuliildung.  Ilcriclite  <i.  naturf. 
(Jes.  Freiburg  i.  IL,  lid.  IV,  Heft  ."))  spielen  bei  dem  Kalkiiiedcr- 
schlag  Fäuinissprodukte  eine  wichtige  Rolle. 

Harting  legt  diese  W-rsiudie  im  l'riueip  allen  Kalkablagc- 
rungen  der  Skelct-  und  Sebahiiluldung  zu  (irumb».  In  der 
That,  wenn  man  die  Elemente  der  Letzteren  beiraebtel,  wird 
man  nur  beistimmen  können  und  es  nmss  ein  gewisser,  der 
Fauhuss  verwandter  Zeisetzung?izu.staud  der  lebenden  Eiweiss- 
suhstaiiz  als  di»'  L  l^allll  der  unlüsiielnn  Xit'derseblä;:e  von 
kohlensaurem,  phos|)liorsaur(  in  Kalk  und  Magnesia,  Fhujrealciuni 
etc.  aus  den  iu  den  Zellen  irelr»<ten  Salzen  bctraehtet  werdin'j. 

Der  gleiche  Proccss.  :;l;aibi  ii  h,  darf  auch  der  PbosphoH- 
tisirimg  der  Muskuluüir  zu  (linnde  gelegt  werden.  Wir  halu-n 
in  der  Asche  der  Muskulatur ,  in  der  Erfüllung  des  Magens  ete. 
die  phospliorsauren  Salze  nml  Kalksalze  im  Mecreswasser  gelöst; 
wir  haben  weiterhin  einen  Xii  ilerscddag  in  der  faulenden  liüssigen 
Zwisebensubstanz  der  Muskulatur  anzunehmen,  welcher  die  bei 
dem  Eintritt  des  Todes  enagulirte  Fihrillcnsubstanz  einsehloKS 
(vgl.  S.  Ml  unteuj  und  jedenfalls  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
seiner  Krhai  iiing  eonservirte.  Diese  eingesebhissciien  organischen 
Reste  faulten  dann  erst  (vgl.  auch  S.  nach  Festignng  der 

umgebenden  Substanz  und  letztere  zeigt  nun  in  Toreu,  Ltleken, 
Spalten,  streifenweise  geordneten  niehteunterscbieden  der  anor- 
ganischen Ma8.se  die  ui*spriingliche  \'ertbeilung  der  eingesiddos- 
seuen  und  von  der  bcgiuucudeu  1  uuhnss,  welche  ebcu  den  Kaik- 

1)  So  entotelien  in  vielen  pathologischon  Procciwen  Goncretionen 

Ton  %  grsiltti<rt(>n  phosphoriuiurein  Kalk,  welche  sIi  Ii  in  ihrem  niine- 

rallsehcu  Verhalten  von  ein/ehx'n  Kniinnern  von  Forainlniforeji  mvht 
nnter.seli<'i<len.  Fast  alle  übrigen  orf^anisefien  Verkalkan|^en  lai^üeu 
sich  als  Moditicationeu  solclici-  Bildungen  Hullassen. 
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nicderschla^-  erzeugte  oder  (IciiiHclben  in  p:e\vi8.ser  Weise  ursäcli- 
lieli  Yoriiugirin^r,  abj^esclilosseucii,  luelir  oder  weniger  wohl  er- 
haltenen FiltiillcnHnbstanz. 

Wir  halten  oiicn  auf  die  Tluit.siicho  oiiicr  der  Verkalkung 
voiiiu.sgc  Ii  enden  Zenset/nn^-  atisfHhrlieh  aut'nuTksain  gemacht; 
wir  halxn  nacligewicsen.  dasn  typische  struktnrlührende  Muskel- 
•  niasse  in  allen  niö<rlielK'n  Uebergilngon  in  ein-  und  angeschlos- 
senes strnkfnrtreies  .Steinniaterial  tlbergelit,  dus.s  letzteres  ebenso 
der  Verkalkung  der  Musknlalnr  ungebört,  aber  schon  vor  Ein- 
tritt der  Verkalkunii:  die  Struktur  verloren  lial)en  mu^sti«.  Da 
sieh  nun  die  strnkturl'ülnende  Versteinerungsmasse  in  Nichts  v(ni 
der  struktniii  t  leu  unterscheidet,  als  in  Dichteveilialinissen  der 
Substanz  mit  linear  eingestreuten,  sehr  kleinen  Poren,  welche  den 
Fibrillen  ents]»reelien,  so  ist  aneli  hier  zu  bestimmen,  dass  die 
Verkalkun«;-  der  ersteren  ebenso  erst  n  a  c  h  einer  gewissen  Zer- 
setzung der  Zwischensubstanz  der  Fibrillen  eingetreten  sdu  konnte. 
Hiermit  ist  die  Uebereinstimmung  mit  den  Har ting'schcn  Ex- 
])erimenten  gegeljen,  dass  die  Verkalkiini:  in  der  sich  zersetzen- 
den flüssigen  Ei weisssubstanz  statttindet  und  zugleich  die 
in  poai^nlirtein  Zustande  befindliche  Fibrillensubstanz  an  der  Ver- 
kalkung nicht  theihiininit.  Diese  ist  also  per  sc  in  die  Verstei- 
nerung eingeseliliissen :  nun  ist  nocli  die  Frage,  wie  sich  die  der 
Versteinernngsnias.se  riuiudieli  ents|»rechende  organische  Substanz 
zu  dieser  verhiilt.  Wollte  nniu  einen  schrittweise  stattfindenden 
Ersatz  der  organiselien  Substanz  durch  die  anorganische  und 
eine  endliche  riiuinliche  Verdrängung  der  ersteren  durch  letztere 
annehmen,  so  wäre  /.u  verlan;;en,  dass  (da  die  Aljfnlnung  der 
Zersetznngs|no(lukte  v<ni  allen  Seiten  der  eng  aneinander  liegen- 
den Fasern  staitlindcn  muss)  selbst  bei  Annahnte  des  allmählich- 
Rten  und  leisesten  Entwicklungsganges  der  Fäulniss  und  Zer- 
setzung der  ganzen  or^^MniscIu  n  Substanz  der  Fasern  dies  grosse 
SMirungcn  der  Muskelstruktur  und  des  Hildes  der  Muskelbündel 
verursachen  niiisste.  i)a  alles  Autsteigen  gasartiger  und  alier 
Austauscli  flüssiger  Zorsefzungsprudukte  eine  gewisse  Ansamndung 
und  Spainiung  derscHn  n  verlangt,  so  müsste  bei  dem  Transport 
s<dcher  aus  dem  Innern  der  l'^ascrn  vor  allem  eine  liüelist  un- 
regelmässigc  Verzerrung  der  Struktur  derselben  zu  bemerken 
sein;  weiter  miisstcn  solche  Störutigon  in  erhöhtem  Maasse  zwi- 
äcbeu  den  einzelnen  Fasern  bei  dem  Transport  aus  den  Muskel- 
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bttndeln  nach  «len  »ohnigeii  Hullen  dervclbcn  stalffindcn;  des- 
gleichen an  den  Grenxcu  der  einzelnen  Bttndel  Melbst,  da  an  diesen 
Stellen  die  erst  nach  der  Verkalkunf;  vollstftndi^  anitfaulenden 
Sehnenwände  nothwendig  »ehr  starke  Stanungen  hervorbringen 
mflssen;  endlich  an  der  Oberfläche  der  Haut,  wo  die  Cutis  mit 
ihren  Verkalkungen  ansserordentlich  retardirend  wirken  muss. 
Von  irgend  welchen  Störnngen  dieser  Art  ist  aber  das  Muskel- 
bild  vollständig  frei;  es  giebt  schwache  Contraktionslflcken  zwi- 
schen den  Fasern,  aber  durchaus  keine  Anzeichen  von 
Expansionen,  welche  als  Störungen  des  Qucrscheibchcn- 
Fibrillen-  und  Faserverlanft  oder  als  Auseinanderzerrungen  der 
grösseren  Bttndel  wirkten.  Das  reine,  nnge störte  Bild  der  im 
ersten  Beginn  sich  sersetzender  Muskulatur  befindlichen  Vcrstci- 
uernngsmasse  verlangt  daher,  dass  weitere  substanzielle 
Transporte  nndstärkere  chemische  Umsetzungen 
in  dieser  weichen  organischen  Masse  bei  der  Pe- 
trin cirung  selbst  nicht  mehr  stattgefunden  haben 
können;  es  niusste  daher  der  grösste  Theil  der 
eiweissartigen  Z wisehcnsubstanz  in  die  Verkal- 
kung eihgesehloBsen  worden  sein.  Hier  treten  wieder 
die  Harting'sch eu  Experimente  zum  Verstäudniss  ein; 
es  ist  festgestellt,  dass  bei  diesen  kttnstliehen  Verkalkungen 
ebenso,  wie  bei  den  organischen,  stets  eine  eigenthttmliolie  Ei- 
weisBSubstanz  ans  der  den  Kalkniedersehlag  erzeugenden  organi* 
sehen  Flflssigkeit  mit  der  Verkalkung  climinirt  wird.  Wenn  eine 
solehe  GerOslsulistauz  nicht  mit  der  Kalkmasse  der  fossilen  Mus- 
kulatur festgehalten  wäre,  wenn  also  letzlere  nur  wie  Schlamm 
in  der  faulenden  Materie  suspendirt  gewesen  wäre,  so  wäre  ja 
die  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dass  derselbe  von  den  Bewe- 
gungen der  faulenden  Flflssigkeit  in  wechselnder  Weise  wieder 
fortgeführt  wurde.  Nur  durch  die  engste  Verbindung 
des  Kalks  mit  einer  aus  der  Zwischensubstanz 
eliminirten  GerUstsubstanz  ist  auch  die  frflhe 
Solidificirnng  zu  erklären,  welche  die  Form  und 
Struktur  der  Fasern  gegen  alle  spätere  Einwir- 
kung bewahrte.  Diese  organische  GerUstsubstanz  verschwand 
später  ebenso  wie  die  (ibrillären  Einsclilttsse  und  andere  organi- 
sirte  G«rQstsubstanzen. 

Dieses  Alles  beweist,  dass  in  der  That  solche  jenen  von 
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Harting  kflQBÜicb  erzeugten  Niederechlägcn  nflchstverwandtc 
Proeesse  hier  vorliegen;  die»  wollen  wir  im  Folgenden  noeli 
dnreh  besondere  AoBnalimeerseheinnngen  nAher  ansfllhreD.  Vor 
allen  Dingen  mflssen  wir  hier  der  schon  oben  erwAhnteD,  bei 
Ischyodna  nnd  Ohimaeropsis  besonders  häufig  beobach- 
teten sphärolithisehen  Bildungen  gedenken.  Sie  haben 
zwar  darehweg  nnr  die  GrOese  der  allerkleinsten  von  Harting 
beobaehteten  Calcosphaeriten,  aber  diese  Kleinheit  Idtet  eben 
Uber  zn  dem  sonst  dnrchans  amorphen  Niederschlag,  welchen 
Harting  in  Lamellen  bei  Anwesenheit  von  phosphor- 
sauren  Salzen  ans  der  organischen  LOsnng  erhielt.  Man  wird 
nicht  leicht  voUkomraenere  Vergleiche  erwarten  kOnnen. 

Um  das  Zoritckgreifen  anf  die  Harting'sehen  Experimente 
noch  weiter  gerechtfertigt  erscheinen  zu  lassen,  mnss  ich  hier 
noch  anf  eine  andere  Fossilisationserschcinongi  welche  aber  nicht 
in  der  Hnskulatnr  stattfindet,  anftnerksam  machen.  Wir  haben 
oben  bei  Ischyodus  und  Cbimaeropsis  erwfthnt,  dass  in 
den  Kalkprismen  des  hyalinen  Knorpels  der  fossilen  Elasroo- 
branchter  fast  durchweg  nnd  zwar  von  Vertretern  aus  den  verschie- 
densten Ablagerungen  (Xenacanthus  aus  der  permischen  Kohle 
von  Nfirschan  und  den  Elasniobranehiem  ans  den  jurassischen 
Solnhofer  Schiefem)  die  Z  e  1 1  r  ä  u  m  e  vollständig  verschwunden 
seien,  das  Prisma  nichts  mehr  von  der  strahligen  Struktur  zeige, 
sondern  nur  die  bei  Prismen  lebender  Knorpelfische  ganz  stellen- 
weise dcmtiiche  periphere  Streifung,  welche  aber  fossil  als  nn- 
r^Helmttesig  ooncentrischc  F^iscrung  sehr  deutlich  in  der  sonst 
homogenen  Masse  auftrete.  Diese  Metamorphose  ist  um  so  räthsel* 
haftcr,  als  Skelet-Theile  mit  der  continuirlichen  Verkalkung 
f aserigcn  ßi n d  c g e  w  e b s k  n o  r p c l s  (Wirbel,  Genital-  und  sexuelle 
Stimfortsfttze)  an  d  e  n  h  e  I  b  e  n  Exemplaren  die  Zellräuroe  in 
typischer  Erhaltung  und  auch  keine  weiteren  Spuren  der  Meta- 
morphose zeigen;  sie  sind  erhalten,  wie  stets  die  Knochen  nnd 
Dentingebildc  erhalten  sind,  bei  welchen  sich  eine  Fossilisations- 
nictamorphosc  auch  in  gänzlich  verschiedener  Weise  zeigt. 

Ich  halte  daher  die  Metamorphose  in  den  Prismen  hyalinen 
Knorpels  für  eine  Metamorphose,  welche  sich  unmittelbar  an  die 
Fäniniss  des  Knorpels  auschliesst  und  zwar  können  wir  auch 
hier  die  II  a  rt  i  n  g 'schon  Versuche  zum  Paradigma  nehmen. 
Harting  hat  ausser  den  flüssigen  Eiweisssubstanzeu  auch  här- 


Digitized  by  Google 


570  Dr.  0 1 1 0  M.  R  e  i  s : 

tcrc,  wie  Sehnen,  Ossi  in  und  Knorpel  seinen  Vcrsnclien  unter- 
zogen und  fand,  dn^s  Calcospbaeriteubildung  nur  in  den  Zel- 
len hyalinen  Kiiorpels  stattHndet  und  sieh  noeh  scliwaeb 
Uber  die  Grenzen  der  Zellen  lortBetxen  könne.  Denken  wir  uns- 
dioHen  Process  in  den  Kalkpri^men  vor«ri'hen,  so  wird  sieli  in  den 
Zellräunien  ein  Niedersehla«;  bilden,  welcher  olieniisieh  ein  dem 
Knorpelkalk  ähnliehes  Verhalten  zeigt.  Wenn  das  Lü»iunggmittel 
die  Kalkprisnicn  durehset/.t,  wird  es  mit  eben  solchen  Salzen 
zu  den  Zeilen  gelangen,  als  die  Prismen  enthalten;  die  Müglicli- 
keit  der  endlichen  liildnng  einer  homo^rncn  Masse  ohne  ZeU> 
räume  nnd  mit  den  oben  cm'ähntcn  Zeichen  innerer  Umsetzung 
ist  daher  sehr  nahegelegt.  Dass  sich  nun  Selachierwirbel  und 
andere  Verkalkungen  von  I5iiHh-:rc\vcbsknorpel,  so  wie  Dentin  und 
Knochenskelettheile  in  fossilem  Zustande  nicht  ebenso  verhalten, 
liegt  wahrscheiulieh  nur  an  der  schwächeren  Imbibitionsfahigkeit 
dieser  Substanzen.  Dieselben  verkalken  im  vitalen  Process  dirokt, 
während  die  Prisiiu  u  in  dem  hyalinen  Knorpel  erst  nach  Bildung 
der  hyalinen  Substanz  durch  nachfolgende  Auflösung  derselben 
stattfinden  kann.  Hierbei  ist  nicht  zn  übersehen,  daas  die  Grund- 
gnbstanz  dieser  beiden  Knorpel  sich  anch  zoochcmiseh  unter- 
scheidet, die  der  hyalinen  ist  Chondrogen,  die  des  Faserknorpels 
ist  Collagen.  Es  ist  natürlich,  dass  bei  dem  hyalinen  Knorpel 
die  in  die  Verkalknng  einbezogene  organische  Gerdstsubstanz  in 
einem  ganz  anderen  Verhäitniss  zur  anorganischen  Verfestigong 
steht,  als  bei  don  Bindegewebsknorpeln.  Kalkprismcn  sind  wei- 
cher nnd  leichter  permeal)el,  als  irgend  eine  Verkalkungsform  bei 
Vertebraten.  Die  nach  dem  Tode  sich  zersetzende  (Jerüstsub- 
stanz  bildet  die  Zuleitung  der  Lösungsmittel  zu  den  Zellen  ond 
die  Zellen  sind  die  Punkte  phosphoritiseben  Niederschlags,  za 
welf'hon  wahrscheinlich  die  Umsetzung  des  anorganischen  Ma- 
terials die  Salze  selbst  lieferte.  Hierdurch  wird  das  fossile  Prisma 
fast  homogen,  zeigt  sehr  schön  die  Zuwachsstreifung,  die  bei 
lebendem  Material  nicht  hervortritt  und  wird  im  Uebrigen  fossil 
stet»  härter  als  rezent;  fossile  Prismeiiknorpel  zeigen  oft  hoino- 
g<men,  ronscheligen  Bruch  nnd  Steinhärte,  ohne  körniges  Gcfttgc. 

Herr  A.  Sc!»  wager  hatte  die  Freundlichkeit,  einen  solchen 
Knorpel  (I  s  c  h  y  o  d  u  s )  zu  untersuchen.  Ausser  den  Alkalien, 
welche  letzteren  bei  der  fossilen  Muskulatur  auf  die  im  lebenden 
Muskel  enthaltenen  Salze  hinweisen,  ist  die  chemische  Zusammen- 
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setzmif;  fast  die  gleielie,  wir  dio  dos  Myopliosjitiuritö  \^.')4,()2  CaO, 
H4,r>l  P.O,;  r>,;U  CO,;  Ö,ö4  MgOi  1,61  ÖU,;  U,Ü9  Fe^O,;  2,42  Ürg 
+  11,0  -  <Ml,T())  i). 

Wenn  so  die  ünistiindo  der  Vcikiükuiig  der  Mu^?kulatiir  efe., 
d.  Ii.  sowohl  die  Zustände  dt-r  verscliieilcnen  orfrauiBehen  Gruinl- 
gubstan/en  als  des*  erfolircndcn  aiior^'aiiisiclicu  Xiedersehhi^s  auf 
die  Exiiciiuu'iite  Hartin^'s  passen,  so  frilt  dies  auch  von  der 
Zeit,  in  wclcdier  ein  solelicr  Niedereehlair  rrtolprt.  Wie  (iiese  nur 
weni^;e  Wocl^'n  in  Ansprueli  nelinien,  so  niuss  dies  auch  fdr  die  Er- 
seheiinin^'  der  l  ussilisation  irelten.  welebe  v.n  einer  Zeit  stattfand, 
in  welfln  r  die  Muskelstruktur  sicli  meist  noidi  ganz  erhalten  hat. 
Es  nui>stcu  aijer  auch  m  iWe^vr  Zeit  sehon  alle  Sal/c  oder  an- 
näliernd  der  irrösste  Tlieil  verfti«;bar  gewesen  siem,  auf  der  einen 
Seite  löüiliehe  kohlensaure  und  phospliorsatire  Salze  (Alkalien), 
vvelehe  ganz  nach  dem  Sehema  der  Hart ing  sehen  Versuelie 
mit  losliehen  Calciuinsalzcu  kohleusaoreu  und  phosphor« 
sauren  K;dk  liefern  niussten. 

Zu  den  in  der  Muskulatur  si-llist  vorliandenen  l<isli(du'n 
phospliorsauren  Salzen  treten,  wie  ausriiiand<'ri;(-srt/.t.  nidehe  aus 
<leni  von  den  Mauensanren  gelösten  Kno(  lu  )d)rei;  in  letzterem  löste 
Salzsäure  den  gesiittiirt  phosphorsaun  n  Kalk  der  Knoehenerdc  in 
gesättigt-phosjiliorsauren  Kalk  unter  iiildiin:,'  von  CaPl,  (vgl. 
(Jnielin-K  rant.  Anorg.  Cheni.  II.  1.  S.  .")Ttl  .  wel<die  si(di  später 
in  der  Muskulatur  unter  dem  Kinfluss  der  faidendrn  urganiselien 
Substanz  wieder  vcreiuigeu  küuucu.    Es  ist  dies  sehr  wichtig, 

1)  üiM  vital  iiii'ht  vorUalkloni  hyalinen  Knorpi'l  würden  die  i-alco- 
hpliaeritisclicii  Cilduii'iTn  der  «'in/rlnfu  Zellen  hei  voilstiindii:<'r  ?';iul- 
nitM  des  l\.nor[)els  entweder  wieder  ausgesehwenuiit,  oder  sie  kiiniiien 
Bich  auch  an  Ort  und  StcUo  anoammeln.  Derartige»  ist  nun  allerdings 
nicht  fcstssuritellen  und  Hegt  auch  die  erstero  Wahraebeinlichkelt 
nMher.  Was  aber  bei  den  Knorpelxellcn  möglich  ist,  daH  »ollto  von 
wenig  faserig  unigewaiulelten  liindegewebszellen  wohl  aueh  gellen; 
es  ist  daher  nicht  uinnnglich.  d:i>s  diT  '-cliwru'he,  an  Eisetu^x \ d-  und 
Kalkhpathknöik'iien  reiche  Niidersehhig,  wekher  den  t  nirifts  der 
SchwanxfloifäHi  iron  IclitliyoKauruH  erhalteu  hat  (vgl.  Keptilien)  der 
iuncron  bindcgnwebigen  Krtulluug  derselben  xu  verdanken  iüt.  ^  Ob 
die  berühmten  Medusenabdrüeke  des  lithogr.  SchielVrH  unter  Beihüire 
sol«  her  Kiilktiiedersehläge  entstanden  sind,  ist  mir  sehr  fVag'lieh,  ob- 
wohl Harting  »nrh  mit  der  Sehirnisahstanz  von  Aurclia  aurita 
experimcntirte  und  Calcoäpbaente  eutt>laudcu. 
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denn  wenn  wir  |»ln»s)ili(n>;unT  Salze  und  Fluorciilciuin  in  fjnissorer 
M(Mip>  in  (1(1  N:i1u>  (lor  in  den  ersten  ZerseUungftznBtäuden  W 
üudlicboii  Muskulatur  v(>rfü<:har  annehmen  niflf>sen,  ro  jx\\t  dies 
aufli  für  <  IiImk  ;ilciiiiu,  wi'lclics  Ihm  viel  grr)sm'rcr  T^licbkeit,  als 
der  des  schwetelsanren  Kalks,  welcher  «uch  im  Mocrwasser  vor-* 
kommt,  liier  zuei-st  in  Betracht  kommen  mnss  Tv^H.  Hartings 
Versuche  mit  koldeuB.  und  phosphorR.  Alk.  und  Cblorealeinm). 

Die  Annahme,  daw  das  aus  den  Knoehen  gelöste  un^re- 
sättif^tc  phosph(»rsaure  Salz  sieh  in  der  Muskulatur  unter  dem 
Kintluss  <ler  hei  der  Filuliiiss  dfrselben  entstehenden  orji^anisehen 
Produkte  wieder  mit  Chhirealeium  verbinde,  seheint  ihre  Parallele 
darin  /.u  haben,  das»  «eh  dasselbe  aueli  erst  im  Enddarm  wieder, 
Nirllt  ieht  unter  dem  Einfluss  fortsehreitonder  Verdauung  (in  IJe- 
;::leirun;r  <ler  aus  den  Darmanhäng-en  stammenden  Seerctionen)  zu 
den  in  unh'islielier  Form  erhaltenen  Coprolithen  oder  (Vdolithen  ver- 
diehtet.  ^)0  weit  näuiJich  meine  Beobachtungpen  an  fossilen  Fischen 
reichen,  erseheint  der  Marren  derselben  nur  durch  Skelettheilc,  aber 
nicht  durch  knochenbreiarti<:e  Massen  ei'füUt*).  —  Leider  liej^en 
keine  »ieheren  Daten  über  den  Vcrdauunp:8gan|f  der  Knochen  im 
Magen  und  besonders  im  I):inii  vor;  doch  wird  nur  durch  obige 
Darstellung  die  Mögliehlieit  (h  r  \'ergleichung  der  Muskelfossili- 
sation  mit  den  Harting'schen  Experimenten  auch  den  äusseren 
Ümßtän<len  nach  gcschaflicn,  nach  dem  dieselbe  dem  mikroskopi" 
sehen  Befund  nach  so  gut  wie  sicher  sich  dargestellt  hat. 

1)  Ks  liisst  >*ich  Ai'hnlirin's  amli  violh'it'iit  aus  di'in  gfologi.-i  licn 
Auttrctcu  der  Coprolithen  .selilie.s!son.  Erwa<;i  mau,  dass  jedes  Imlivi- 
duutn  der  unxShIigoii  rttnhcrischcn  Vertebratcn  nur  ein  Skclot  hinter- 
IftüHt,  während  es  unsstthlif^P  Individuen  vertilgt  hat,  deren  Skeleto  in 
i^einon  Excrememen  reprllscntirt  sind,  so  vernteht  man,  warum  iinun-rliin 
nur  <'in  ;:<M"iiiiivr  Krtirltflit-il  drr  Tür  die  Kntwickohiuir  «ii'r  Arten  iiotl  - 
■wendig  zu  «-rtoriln  ii<l<'n  ln<iivi(lufu/..'ifil  ;iN  Skt  U  ie  in  (U'u  KrcihcluvlUfU 
iTlialtt'u  sfiu  kiiuncii.  Die»  ^tiunut  mit  ilen  iliats.äi*lilifiien  Ycrliiiltuisseu; 
damit  stimmt  a1>er  nicht  das  Vorkommen  von  Coprolithen ;  sie  find 
auch  uirht  im  gerhi^stcn  Verhjiltiiiüs  xii  d«*r  hypothetisch  zu  erfor^ 
«lerudi'ii  Iiidividiu  n '.nlil  als  in  drui  Ma;r«'n  frrössrrer  Raubt liiorc  zu  Kno- 
ch<'nl)rei  vcrwaudeltiMi  Skelct«'  in  <1en  Kr(l>-ilii<  ht(M!  vorhandt  n.  Ifirran 
ist  ■wob!  \voni;;"er  ihi'o  Conslst^-nz  srliuM,  als  wnlirsclu  iulich  liauptsach- 
liiii  <l«'r  l'ujstaud.  dsxaa  die  jdiosphorüaurfn  Salze  häutig  in  löslirher 
Form  den  Körper  verlassen.  Daher  sind  Excremente  als  Haupt(|uelle 
der  im  Meerwaf)j«cr  i^elösten  Mengen  pliosphorsauren  Kalks,  Fluorcal- 
ciums  und  Chlorcalciums  aususehen  (vgl.  unten  S.  &76— 5t^). 
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Nachdem  so  erklärt  ist,  warum  Muskel-  i^uud  [Vj  Nerven-) 
svsteni  posthum  verkalkeu  können,  warum  im  MnBkcUyBtem  aber 
die  tilirilläre  Substanz  hierbei  nieht  vcrkftlkt,  warum  im  hyalinen 
Knorpel  nur  die  Zellen  verkalken  können  und  daher  d^n  Zell- 
räumc  im  fossilen  Zustand  in  den  Kalkprismen  verschwinden, 
warum  weiterhin  kein  Muskelsehlaueh,  keine  Fasern,  keine  Sehnen, 
kurz  kein  differenzirtes  Hinde^rcwebc  im  Ansehluss  an  die  Mn»- 
kulatui  itutlnun  verkalkt,  können  wir  auch  ein  Urtheil  über  die 
Wahrseheiulichkeit  posthumer  Verkalkung  In  anderen  Geweben 
abgeben. 

Dies  ist  besonders  wichtig,  weil  Dr.  E.  Fr  aas  zu  der- 
silhin  Zrit.  als  ich  meine,  die  Thats;>che  <ler  Muskelverkalkung 
beweisiiuUn  l'iitn  sitchnngen  bei  Und  i  na  vcröffentliebtc,  bei 
Ichthy osaii  1  u.s  gerade  behauptete,  dass  die  Muskelstruktur 
durch  die  Kalkintiltratioii  zerst<ti(  sei,  daueiieu  die  Cutis  mit 
ihren  l'ignicntzellen  und  die  Fjiidennis  mit  Horngebilden  noch 
petrifieirt  vorliege.  Wir  haben  nun  üben  schon  dargelegt,  <las8 
die  diese  histologische  Diagnose  stützenden  mikroskopischen  Er- 
seheiiiungen  nur  auf  Längs-  und  Qnej-scbnitte  von  mit  Eisen- 
verbiiulungeu  miihi  n  ter  MiLskcIverlNalkuii^  /.ui  iick/aiführen  seien  und 
es  li.t^t  sieh  nur  uueii,  ob  Cutis-  uinl  Fpideruioidalgeweljc  nach 
der  Theorie  unserer  Verkalkiin,::  in  pli(tsj)h<>riti8irtem  Zustande 
erhalten  sein  können.  l>ei  den  Fisclien  haben  wir  keine  sicheren 
Spuren  der  Erhaltung  <ler  Cutis  in  petrificirter  Umwandlung; 
wir  haben  zwar  bei  Eurycoiiniis  erwähnt,  dass  anscheinend 
Zeichen  einer  solchen  vorliegen,  doeh  sind  »liesrlhen  /u  unsicher. 
Ausser  diesem  Falle  scheinbarer  Cutiiserhaltung  uurile  nie  Aelin- 
liebes  beobaehtet.  Man  krmnte  nun  einwenden,  dass  bei  den 
be.^ichuppten  Fiseiu  u  und  besonders  dickscbupjngen  (lanoi<len  so 
wesentliche  Theilc  der  ("nlis  in  den  Schuppen  vital  verkalkt 
seien,  dass  ein  X;ielnveis  posthuni  verkalkter  Cutis  gar  nicht 
möglich  sei.  Iiiergegen  spreeiieu  nun  besonders  der  danoide 
Callopterus  und  der  Holoeephale  Iscliyndus.  lasterer 
hat  nur  in  der  oben  n  Sehwanzspitze  dicke  Seliuppeii.  <ler  übrige 
Körper  ist  (dine  solche  und  <lie  Muskulatur  ist  in  Masse  und 
Struktur  vorziigiich  erhalten:  dagegen  |\  lilt  jede  Spur  einer  Cntis- 
verkalkung.  Das  (JIciche  gilt  für  den  nackten  Ischyudus, 
welcher  der  l<'l)enden  Chimaera  so  ausserordentlich  nahe 
steht.    Bei  den  Icbeudeu  Hulocephaleu  ist  die  Cutis  reich  pig- 
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mentirt,  sehr  feiiifaHerig,  dicht  nnd  vriderstandsf&hig.  Wenn 
die  Cutis  in  gleichem  Maasse  wie  Muskeln  verkalken  könnte, 
so  mllsste  sie  an  diesen  in  ihrer  Mosknlatnr  nntenmchten 
Exemplaren  zn  finden  sein.  Sie  fehlt  aber  sowohl  am  KOrjier, 
als  am  Kopf;  die  Schleimcanüle  des  Rumpfes  mit  ihren  in  der 
Cutis  liegenden  faserknorpeligen  Halbringen  sind  in  die  Musku- 
latur eingedrückt,  die  Schicimcanftle  des  Rostmms  Hegen  ord- 
nungsgemäss weit  vor  dem  verkalkten  Knorpeleraninm  naekt  auf 
dem  sedimentären  Kalk;  die  Muskelverkalkung  reicht  bis  in  die 
vonlerstcn  Fasern  des  Addnctor  mandibularis  nnd  doch  ist  keine 
Spur  der  die  grossen  Kalkringe  tragenden,  zähen  Cutis  gerade 
in  dici^em  wichtigen  Abschnitt  in  verkalktem  Zustande  vorhanden. 

Ein  Ei*klärnngspriiK>ip  fllr  die  posthume  Phosphoritisimng 
kann  also  anf  einer  Verkalkung  von  diiTerenzirtem  Bindegewebe 
nicht  fnssen  nnd  unser  Erklärungsversuch  lässt  auch  dne  solche 
im  Allgemeinen  gar  nicht  zn. 

Es  konnte  auch  nach  unseren  obigen  Auseinandersetzungen 
eine  Verkalkung  der  Cutis  (sowie  alter  Sehnen  und  Häute)  nur 
möglich  sein  fllr  die  zwischen  den  Bindegewebsfibrillcn  liegenden 
nndifferenzirten  Theile  der  Mcsodermzellen.  Wir  haben  oben  etwas 
Aebnliches  fUr  die  Zellen  des  verkalkten  hyalinen  Knorpels  dar> 
gesteilt,  welches  aber  für  den  fossilen  Bindegewebsknorpel  nicht 
gilt.  Die  Zellen  verkalkten  Bindegewebsknorpels  verkalken  nicht 
posthnm  und  wir  haben  die  Ursache  auf  die  Verschiedenheit  der 
organisehen  Gerttstsubstanz  (Knorpelleim  und  Knochenleim)  und 
seine  Fäulniss  zurttckgefuhrt.  Dieselben  Hinderungsgrflnde  gelten 
vielleicht  auch  i)lr  die  nnverkalkten  Bindegewebe,  welche  alle 
Knochenleim  enthalten,  darunter  auch  die  Cutis.  Und  wenn  ihre 
Zellen  verkalken  könnten,  so  könnten  sie  wegen  des  Ueber- 
wiegens  der  Fibrillen  (vgl.  Muskelfibrillen)  in  gewöhnlichem  Zu- 
stande keine  conttnnirliche  Lage  erzeugen. 

Was  nun  die  „Epidermisverkalknug**  betrifft,  so  ist  sie  gleich^ 
bcdciUcnd  mit  einer  Möglichkeit  der  Homvcrkalknng.  Hier  kann 
es  sieh  natürlich  nicht  um  eine  Verkalkung  des  Zelleninhaltes 
handeln,  sondern  um  eine  solche  der  verhornten  Zellwände.  Die 
Möglichkeit  einer  Verkalkung  der  Homsubstanz  könnte  aber  nur 
auf  den  Nachweis  einer  VerflflsKi^^img  derselben  bei  der  Fäulniss 
aufgebaut  werden.  Es  ist  aber  bekannt,  dass  das  Homgewebe 
in  feuchtem  Zustande  nufilhig  ist  zu  faulen  (vgl.  Schloss  berger 
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a.  :i.  0.  S.  2HT  Die  w  uiHlerbarc  Erhaltuu?,'  der  Fcdcrabdrückc 
bei  A  r  p  h  a  c  o  p  1 1'  r  v  x  am  (b  uj  litbographisebeii  Öcbiel'er  be- 
stätigt diese  Widt  rstnijdHtabii:keit. 

Ji'diiitalls  erliält  sicdi  Hunisubstanz  in  luierweielitein  Ziist.-utde 
weit  Uber  den  Zeitpunkt  liinans.  wo  die  xMiiskulatur  l:in;:;st  \t'r- 
kalkt  sein  nnmste  und  lUx-rhaiipt  bis  zu  eintini  Zcitpnukt,  wu 
diu  äusseren  UediiifruiijEren  einer  W'ikalkuug,  bei  einer  verlialtinss- 
iuä8.sig:  vorg^escbritti  iieu  Au^troeknuiig^  der  umgebenden  Scblamni- 
niassc  auf  das  Vorbandensein  der  die  \'ersteineiuiig  verui*sacbenden 
Salze  in  lösiicber  Form  und  in  genügender  Concentration  län^t 
zu  existiren  aufgcbr>rt  haben.  Dies  ^ilt  vvenij?sh  us  iVir  i'edeni 
(A  r  c  b  a  e  o  p  t  e  r  y  X  ete.  .  wobei  allerdinirs  der  Kieseisauregebalt 
in  der  Erhaltung  der  Form  mit^rewirkt  lial>eii  tiiirt'te.  (Jewöhn- 
bebe  llurnschuppen  und  -pbitten  /.ertalleii  früher  faserig- se Ii abg, 
kleiiiblätteri^  und  zersehleis^en  sieli  in  ilirc  kleinsten  /elb<ren 
C'oniponenten.  eiie  sie  in  einen  weichen  Zustand  zur  Autnabnie 
von  Kalksalzen  übergeben;  sie  koimcn  sich  also  auch  aus  diesem 
(lrnn(b'  uielit  in  continuirlieber  Lage  jdiosphoritisirt  eriialten 
haben.  Weiter  ist  nieiit  anzunehmen,  dass  die  von  dem  gewöhn- 
lieben Znstande  des  thierischen  Protoplasmas  so  abweichend 
dift'erenzirte  Ibtrusnbstanz  bei  der  Fäiihiiss  wieder  in  jenen  Zu- 
stand zurüekkehrt,  in  welehem  die  nies(i(b'rniRlen  .^iüt/.gewebe 
nicht  znrüekkeliren  und  daher  nicht  verkalken,  wie  die  viel 
weniger  differenzirte  Muskelsubstanz  es  tbut;  es  ist  unwahr- 
selieinbehj  da.^^s  sie  also  wieder  in  einen  Znstand  gelangen,  in 
welchem  sie  Salze  aufnehmen  und  mit  eigenlbiimiieber  organi- 
scher ( lerüstsubstanz  nieder. schlagen  können,  wie  das  leitende 
Trotoplasuia  im  organischen  Process.  —  Hierbei  werden  bei 
niederen  Tliieren  zugleich  mit  der  IMldung  «ler  chitin-  und 
conchyolmartigen  (lertistsnitstanzcn  die  calco.sphäritischcn  Bildun- 
gen abgelagert,  bei  den  Vertebraten  zugleich  bei  der  Bildung 
des  Dentins,  von  Bindegeweb.sverkalknngen  und  Knoeben  mit  dem 
Glutin  die  lamellirs-globulöse  Ablagerung  der  |iliosj»liorsaiiren 
Salze  verknii|)l't  udcv  es  tritt  wie  bei  der  Verkaikuag  iles  hya- 
linen Knorpels  erst  eine  Autiösnng  der  hyalinen  Substanz  ein 
und  in  den  aufgelösten  Partieen  <li<'  Ablagerung  von  sphä- 
ritiseben  Kalkkrümeln.  Eine  älinliebe  Annahme  lässt  sich 
poshtmn  für  die  Hrn'nsubstanz  nicht  maelien  und  es  ist  hierfür 
bezeichnend,  dass  die  Spheuodontiden  im  lithographischen  Schie- 
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fcr,  wo  die  Bedingungen  zur  Ph«Mpkonti8irting  der  Horn 
Substanz  gewiBS  gegeben  wftrcn,  keine  Spur  der  Erhaltung  der 
Honwehuppcn  aufweisen  (ich  will  liier  die  Ctielonier  des  litho- 
l^naphischen  Schiefers  nicht  auftlhren,  weil  dieselben  auch  keine 
Mnskclrerkalkung  zeigen).  Eine  solche  Annahme  ist  aber  nothwcn- 
dig,  nachdem  festgestellt  ist,  dass  ^inr  gering  diiFerenzirte  Eiweiss- 
sttbstanzen  bei  ihrer  freien  Zersetzung  naeh  knrzer  Zeit  aus  ge- 
eisten iSalzcn  Kalkniederschlilge  bilden^  welche  den  Grundtypen 
der  Kalkabsätze  im  vitalen  Process  gleichen  und  nachdem  wir 
nachweisen  konnten»  dass  dieselben,  besonders  die  spliärolitbisehen 
Calcospbaercu  bei  der  Phosphoritiairung  der  Hnsknlatar  thatsiteh- 
lieh  auftreten. 

Es  scheint  also  ftlr  die  etwaige  posthume  Verkalkung  thie- 
rischer Gewebe  folgende  Regel  zu  gellen:  eine  Petrificirnng  der 
Eiwciassubstanzen  findet  nur  statt  in  den  Theilen,  welche  im 
Leben  eine  möglichst  wenig  differenzirte  Form  des  Protoplasmas  be- 
wahrt haben ;  sie  findet  uieht  oder  seltener  statt  in  allen  differen- 
zirten  Zellsubstanzeu,  am  wenigsten  in  soleben,  welche  sehon  im 
vitalen  Prozess  Neigung  zu  Verkalkungen  zeigen;  hierher  ge- 
hören die  Hornhaut,  Cutis,  alle  Sehnen  und  Häute,  hyaliner  Knorpel 
(exclns.  dessen  Zellen)  und  BindegewebsknorpcP).  Alle  Drflsen 
und  drUsenartigen  Anhänge  des  Darms  mit  ihrem  Bindegewebs- 
gerttst,  ihrer  reichen  Geßlssverzweigung  und  ihren  specifieirten 
Zellen  (vielleicht  wegen  derphi'siol.  DifFerenzimng  derselben)  haben 
sich  nicht  erhalten.  Die  erst  erwähnten  Gewebe  sind  die  Mus- 
kuUtnr  und  wahrscheinlich  das  Nervensystem;  in  ersterer  ist  es 
auch  die  in  der  Todesstarre  fibrillir  gerinnende  anisotrope  Sob* 
stanz,  welche  nicht  verkalkt. 

Dieser  Verkalkung  thieriscben  Gewebes  stebt  nun  eine 
zweite  pflanzlichen  Ursprungs  zur  Seite,  welche  von  bohem 
Interesse  ist,  die  Phosphoritisimng  bei  fossilen  HOhEcm.  Holz 
ans  dem  Grflnsand  der  Insel  Wight  zeigt  bei  einem  sp.  Gew.  von 


1)  Ich  meine  hier  natürlich  nnrerknikt  oder  nnvorknr»cliert  ge> 

1>li('b(>iu',  voll^tiiii(li<i^  entwickelte  Gewebe,  üinde^^t  ^^  riK>  mit  veniger 
difr<M  t  ri/.irter  ZwiHi-licnsiibstanz  TiiiitrfTi  <'ho  n  so  v<m  kalUi  ii  kitnnon,  w  'w 
die  Muskulatur:  für  dio  ^-fv^cluchti-i«-  t  'uiis  DilVereuziiuu^r, 
bt!.soncU'rH  nat-ktfi  Tliieic  wiinU-  »-im'  \'«'iUalkuiijy  nacii  uiusertT  TluMH-ii- 
nicht  eintreten  können;  doch  lieHM>n  Bich  AuwmhmefHIle  und  besondere 
ZnstRnde  des  InleguroentA  denken,  welche  eine  «olcbe  nicht  ansscbliefwen. 
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2,Tr),  41,21  CaO,  1,(^7  MgO,  ;i4,UT  l',0^,  Fl  4,17,  H,0  11,77, 
SOji  7,M.S.  Spuren  orpc-  Habet.;  foi».  Höh  ans  dem  GrQnsaud  der 
BukowiDRhat:  <)7,r)  Ca^PUJ-,  «V^CaFI,  13,;)  (M.T)3,  3,l»G  CaSO* 
niul  Wasser,  or{3^  Sutwt.  etc.  GauK  ähnlich  fiiiid  Hölzer  der 
Apatiteandstdiiie  der  russiacheii  Kreiderormation  zusammengesetzt 
(z.  B.  No  4:  J.  Roth,  ehem.  Geol.  S.610)  52,01  CaO,  0,42  M«,'0, 
92,84  P^O-,  (FInor  nicht  bestimmt)')  1,;V)  SO,,  CO^  6,86  etc.). 
Wiederum  zeigt  piioHpboritisirtcs  Holz  aus  der  Kreide  von  Islettes, 
De)),  de  la  Mense  50,47  CaO,  0,&2  MgO,  :U),r>7  1^0^,,  3,31  Fl, 
0,35  80a,  ^.42  CO,,  Eisenoxyd,  Wasser  ete. 

Die  grosse  Gleichheit  der  Analysen  dieser  von  den  vcr- 
sebiedensten  und  sehr  weit  auseinander  liegenden  Fundpuiikten 
stannuenden  phosphoritisirten  Hülzer  untereinander  und  ausserdem 
mit  der  Zusammensetzung  des  Myophosphorits  beweist,  wie  mir 
scheint,  dass  hier  ein  gesctzmfissiger  Niederschlag  vorlieg-t,  der 
mit  der  Fäulniss  der  Holzsnbstanz  in  Znsammenhaug  steht  und 
sich  hierbei  ähnliche  Absätze  bilden  kennen,  wie  bei  der  Musku« 
latnr.  Nur  ist  hier  der  Unterschied,  dass  die  Ablagerung  in  den 
Fasern  des  differenzirtesten  Pflanzengewebes  eintritt  und  uicbt  iu 
den  undifferenzirten  parenchymatösen  Theilen.  Ausserdem  ist  der 
gewaltige  weitere  Unterschied  zu  betonen,  dass  sieh  die  Ilolz- 
substanz  unter  Wasser  nur  äusserst  langsam  und  unvollkoniuicu 
zersetzt;  wir  mttestcn  also  in  dessen  Phosphoritisirung  eiucn  ausser- 
ordentlich allmühlieben  Vorgang  erkennen,  dessen  Zeiträume  auch 
hinreichen  wtirden,  aus  der  Umgebung  des  Wassers  die  Salze  im 
faulenden  Holze  zu  Siinuuelu  und  niedcrzuBchlagen. 

Wir  haben  aneb  liier  die  Frage  ins  Auge  zu  fassen,  woher 
der  pbos[)bor8aurc  Kalk,  besonders  aber  das  Pluorcalcium  stam- 
men ;  dass  beide  zn  keinem  nocb  so  kleinen  Tbeil  aus  dem  Holze 
selbst  stammen,  ist  natürlich.  Nun  kommen  in  den  GrUnsand- 
ablagemngeu  der  Kreide  nicht  nur  solebc  pbosphoritisirte  Hölzer 
vor,  sondern  aneb  Skeletrestc  von  Tbieren  (Schalen,  Scbwamm 
skcletc),  deren  Inneres  mit  Phosphorit  erfüllt  siiid.  desgleichen 
Steiiikeruc  pbospboritiscber  Zusannuensetzung,  Knocben  nnd  Co- 
prolithc.  Im  unteren  Lias  tiuden  sieb  ebens(t  solche  Lager, 
ein  Vorkommen  von  D'Avallon  wurde  von  Deschamps  (^Cumptes 


1)  I'.fi  oinem  fossilen  Holz  von  Uschakowka  (Kursk)  4,75  (vgl. 
Koth,  Chem.  Geologie,  Bd.  II,  S.  GIO,  No.  3). 
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rcmlns  49.  IHö9.  S.  136)  aualyairt  nod  es  fand  sich  io  solchen 
Steinkeraen  32,14%  P^O^»  2,73  U^O  und  org.  Snbst,  sodann 
EiRcnoxyd,  M^,  KaO,  NaO,  (-aO,  Fl,  CO,  nnd  SO,,  ausserdem 
Thoucrde  und  Kieselsaure  als  Vcrunremignngen.  Sowohl  die 
Menge  der  PboBphorRänrc  al8  die  Anwesenheit  der  Übrigen  Salze 
stimmt  mit  unseren  Vergleiclispunkten  (des  Myo-  nnd  Xylophos- 
phorits)  vollkommen. 

Aueli  im  oberen  Lias  kommen  solehc  Phosphoritbiidangen 
vor,  welche  sowohl  Schalen  erfollen,  als  aueh  kuoliig*traabige 
UmhflUungen  um  dieselben  bilden,  v.  Gflmbel  hat  (Sitznngber. 
der  bayer.  Akad.  d.  Wiss.  II.  Cl.  1864.  S.  325)  im  Änschlnss  an 
bayerische  Vorkommen,  deren  Hildnug  als  eine  Gcoden>artige  er- 
klart; die  Concentration  der  phosphorsanrcn  Salze  habe  innerhalb 
des  weichilttssigen  Grandschlammes  stattgefunden;  der  Kern  der 
Knollen  enthalte  dann  die  Hauptmasse  des  phosphorsanren  Salzen, 
nach  der  Peripherie  reichert  sich  das  sedimentäre  Material  an  und 
bildet  einen  mehr  oder  weniger  allmählichen  Uebcrgang  in  das 
Schichtgestein. 

Da  diese  Geoden  stets  thierische  SkeletOberreste  enthalten, 
so  ist  es  wohl  nicht  zweifelhaft,  dass  die  organische  Substanz  in 
irgend  einer  Weise  bei  ihrer  Bildung  mitgewirkt  hat. 

Das  Vorkommen  solcher  Phosphoritknollen  ist  nun  dnreh- 
ans  kein  zu  häufiges  und  merkwflrdiger^veise  an  gewisse  Horizonte 
nnd  in  diesen  an  Localitäten  geknüpft;  wir  mflssen  also  beson- 
dere Umstände  ihrer  Bildung  annehmen,  es  mnss  erstens  das 
Wasser  bescmders  geeignet  gewesen  sein,  Phosphorsäurc  d.  h.  ihre 
Salze  zu  lOsen  oder  gcUist  zu  halten,  andererseits  muss  aueh  be- 
sondere Gelegenheit  zu  ihrer  Aufnahme  iu  das  Wasser  vorhanden 
gewesen  sein. 

Wir  haben  nnn  oben  S.  572  Anm.  besonders  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  ein  ausserordentlich  grosser  Theii  der 
zu  Grunde  gegangenen  GcsclHipfc,  besonders  von  Vertebraten,  in 
den  Excremcnteu  der  fleischfressenden  Raubthicre  reprasentirt 
sein  mflsse,  dass  aber  eine  dem  entsprechende  Menge  von  in 
fossilem  Zustand  erhaltenen  Excrementen  (Coprolithen)  auch  nicht 
im  entferntesten  Maasse  vorhanden  seien.  Sie  sind  also  entweder 
in  tbeils  weichem  Znstande  zerstäubt  worden,  theils  wurden 
phosphorsäurc  etc.  Salze  in  luslichem  Zustande  aiiKgcschieden. 
Die  merkwürdigsten  Znsammeuschwemmnngcn  ganz  anderer  Ueber- 
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restc  aiit  «loin  Mei'resf^nuul  lassen  nun  sehr  wohl  annehnienj  dass 
auch  derartige  Ueberbleibscl  local  angehäuft  und  durch  besondere 
Zustände  des  Wassers  in  Lösung  gehalten  wurden. 

Von  allen  Ltisungsniitteln  des  phosphorsanren  Kalkes  kftme 
hier  als  elementarstes  die  Kohlensäure  in  Betracht;  es  ist  nun 
klar,  dass  sich  da  pliusphorsanrer  Kalk  in  löslicher  Form  anhäu- 
fen wird,  wo  zn  einem  allgemeinen  KohleDsäiire-Gehalt  noch  be- 
sondere Quellen  auftreten,  wie  dies  faulende  Thierleicliea  sind, 
welche  nicht  nur  eine  Sphäre  von  COg  um  sich  Bammeln,  sondern 
auch,  wie  man  dies  beohaehten  kann,  eine  Hfllle  «ihleimigen 
Magmas  fauliger,  vom  Körper  abgelöster  Substanxen.  »Soweit 
Letztere  nun  nicht  differenzhrte  Gewebe  sind,  sondern  SSersetzungs- 
Produkte  nndifferenzirter  Eiweisssnbstanzen ,  soweit  ist  die  An* 
nähme  sicher  gerechtfert  igt ,  dass  sie  in  fthnlieher  Weise  die  loslichen 
Salze  in  unlösliche  Form  flberftthren,  wie  es  die  Harting 'sehen 
Versuche  und  der  Myophosphorit  zeigen.  Selbst  hier  aber,  wo 
wir  den  Typus  eines  allmählichen  Niederschlags  aus  der  Umge- 
bung der  faulenden  Cadaver  vor  uns  hätten,  müssen  wir  noch 
ausserordentliche  Umstände  annehmen,  besonders  aber  auf  die 
wichtigste  Quelle  phosphorsaurer  Salze  und  des  Fluorcalciums 
zurttckgreifen,  auf  die  Ooprolithe  mit  der  aufgelösten  Knochen- 
erde Auch  hier  kommen,  wie  in  dem  Myophospborik  und  den 
Coprolithen  der  Vertebrateu-fresscnden  Raubthiere  auch  die  acces* 


1)  Ein  recentes  Beispiel  solcher  sich  an  organische  Ueberreste 

anschliessenden  Phosplimithildimg  ist  der  Sombrt* rophoHphorit  (vergl. 
San d iKM'ger,  Jahrb.  für  Min.  I!^'!!.  S.  0;'l*;  fs  i^t  flic  Pliosphnritisi- 
rung  eines  gcliobeuen  KoralleiirirtV*  {mit  phusphorilisehen  I'.M'uiiomor- 
phosen  nach  So lenast  raea,  mit Stcinkurneu  von  Cypraea, 'Cardita, 
Cytherea,  Lucina  etc.)  von  einer  dies  Riff  bedeckenden  Onanodecke 
aas.  Hier  spielt  vohl  die  oi^r^niscbe  Snbstans  keine  Rolle  und  ist  die 
Bildung  nur  rein  njiiifralisth ;  indessen  ist  Hie  wichtig  wehren  der  Her- 
kunft der  phosphors.turcii  S:i!/e  Der  Phosphorit  tritt  auch  h\pr  iu 
8])alten  und  Hohlriluinen  als  «Junno  Ivruste  mit  traubiger  Oburtlache 
und  strahliger  Struktur  auf.  Aehnlich  ist  das  Auftreten  des  Phospho- 
rits in  den  Säugelliier-reichen  Juraspalten  von  Qnercy,  wo  nach  fireond- 
llcher  Mittbeilan^  von  Dr.  Ma\  St  hiosscr  in  München  die  Sttugetliier- 
reste  g:tin7.  verschiiMlcnt  r  Zri)  j»erio<leii  It  s  Tertiilr  zusammen  vorkom- 
men. iJass  auch  hier  autgelö.ste  Kxcremente  bei  der  Bildung  dieses 
PhOiiphorit»  eine  hauptKücliliche  Quelle  bilden,  erscheint  »ehr  wahr- 
scheinlich. Ein  Vergleich  der  Bildung  dieser  Knochenansammlungen 
mit  denen  In  den  diluvialen  Höhlen  ist  nach  Dr.  Schlosser  naheliegend. 
Archiv  t  mfkrosk.  Anatoml«,  Bd.  41  ^^ 
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sorif<clu'n  CJriiiengtheilc  vor,  welche  auch  wielitipe  Asclicnln-stand- 
tlieile  der  Kxereiiientc  nicht  kiiochcnfressender  Säugethicre  sind 
(Kali,  Xatiüu.  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxyd,  Schwefelsäure  und 
Kohlensäure).  Wir  kftnuen  daher  den  Unterschied  in  der 
Bildung  des  My ophosphorits  und  der  desGcoden- 
nnd  Steinkcrnphosphoritfi  nur  darin  suchen,  dass  bei 
ersterem  knns  nach  dem  Tode  bei  dera  ersten  Auftreten  der 
Fänhiiss  der  niidiiferenzirtcn  Eiweiassubcitaiizen  schon  die  gen(h 
geude  Menge  von  den  im  Phosphorit  gefandencn  SnbstaoKen 
innerhall)  des  Körpers  in  löslicher  Form  Torhanden  war,  während 
bei  dem  Geodenphosphorit  dieselbe  sich  erst  allmfthlich  aus  der  Nfthe, 
ans  weiter  und  weiterer  Ferne  sammeln  muteten,  während  welcher 
Zeit  sieh  die  Formen  der  Gewebe  und  des  Weiehkörpers  ganz 
aof  losten,  im  B^riffc  vollständiger  Vertheilnng  in  schleimiger  Masse 
sich  befanden  und  eine  Hfllle  um  den  KOr|)er  bildeten. 

Was  nun  die  pliosphoritisirtcn  Hölxer  betrifft,  so  oinss  deren 
Entstehung  noch  ein  viel  langsamerer  Process  gewesen  sein  und 
hier  sind  im  höchsten  Maassc  die  Bedingungen  einer  allmftblichen 
Conccntration  aus  der  Umgebung  vorhanden ;  wir  können  aber  auch 
hier  die  Phosphoritquelle  mit  allen  accessorischen  Gemengtheilen, 
wie  sie  in  dem  Xylophosphorit  auftreten,  nur  in  aufgelösten  Kno- 
chen^Escrementcn  suchen.  Was  nun  die  Möglichkeit  der  Erzeu- 
gung des  Niederschlags  der  gelösten  Bestandtheile  von  Seiten 
der  organiHchen  SubstaiiZj  hier  der  Oellulose  betriflft,  so  hat 
Hermann  (vgl.  Bronn ,  Geschichte  der  Natur  II,  Seite  327) 
dargeBtelltj  dass  Holzfaser  unter  Mitwirkung  von  Luft,  Wasser 
und  Wärme  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  unter 
Veriust  von  Kohlensäure  und  Wasser  sich  in  eine  proteinartige 
Substanz  (Nitrolin)  umwandelt,  welche  sich  auch  ähnlich  wie 
thierisches  Protein  weiter  zersetzt,  die  Struktur  des  Hohses  aber 
bewahre.  Es  wäre  nun  nicht  unmöglich,  dass  von  hier  aus  die 
Phosphoritiiüirung  in  ganz  allmählichem  Fortschreiten  stattfand 
und  ihr  Process  dem  des  Myophosphorits  ganz  analog  verlief. 
Dieser  Process  könnte  dann  Überall  stattfinden,  wo  in  der  Nähe 
von  Holz  faulende  thieriscfac  Substanzen,  weiter  sich  zertheilende 
und  sich  auflösende  Exercmeute  nich  befänden. 

Wenn  wir  so  sehen,  in  welcher  verschiedenen  Weise  sich 
Phosphorit  im  Anschluss  an  faulende  organische  Substanzen  nieder- 
schlagen kann  und  dies  offenbar  ohne  jede  ursächliche  BetheiligUDg 
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von  den  in  der  oig.  Subetam  gclöstea  aiior^auiscUeu  Bestand- 
theilen  im  Gooden-  und  Hol/phosphorit  stattfindet,  wenn  wir  weiter 
von  der  Bildung  des  Myophu^phoriti  ans  seliliessen  konnten,  dass 
die  Hanptinasse  der  Sabse  am  dem  Danninbalt  stammen  mttsse, 
so  ist  am  Schlüsse  dieser  Betrachtmigen  die  Ansicht  nicht  von 
der  Hand  za  weisen^  dass  der  eigne,  Phosphorsiiire  fahrende 
Aschengciialt  der  pliosphoritisirten  Muskelgewebe  gar  nicht  die 
eigentliche  Ursache  des  Niederseblags  gewesen  sein  mOchte;  es 
mOsste  derselbe  sonst  stetiger  erfolgen,  nnd  besonders  httufig  sein 
in  einer  dem  Aschengehalt  entsprechenden  Menge;  statt  dessen 
tritt,  wenn  der  Niederschlag  vorhanden  ist,  derselbe  fast  nnr  in 
dem  einem  Maximum  näher  liegenden  8tadium  auf.  Es  ist  also 
von  Anfang  an  eine  Menge  phospliorsaurer  Salze  eingewandert 
ond  mit  ihnen  das  Plnorcalcinm,  Cblorcalcinm  etc.  Hierdurch  wird 
weiterhin  nahegelegt,  dass  wahrscheinlich  das  Flnorcalcium,  welches 
in  allen  KnoeheDbildinigen  bei  Vertebraten  ein  stetiger  und 
wichtiger  Begleiter  ist,  auch  hier  eine  wicbtig(>  Rolle  spielt. 
Wir  erwähnten  nach  Harting,  dass  die  Kalkniedcrschläge  in 
sich  zersetzendem  Eiweiss  eine  ganz  andere  Form  erhalten,  wenn 
phoHphorsaure  Salze  sich  in  der  Losung  befinden;  wird  sich  nicht 
noch  manches  ändern,  wenn  dieselben  im  Uebergewicht  sind  und 
gar  Fluorcalcium  als  integrirender  Gemengtheil  hinzutritt? 

Wenn  bei  den  Harting 'sehen  Experimenten  in  der  Ab- 
wesenheit von  phosphorsaureu  Salzen  Lamellen  entstehen,  welche 
sich  Uber  das  Niveau  der  eiweisshaltigen  Flflssigkeit  erbeben,  so 
ist  bei  der  Anwesenheit  derselben  der  Niederschlag  amorph  und 
findet  in  der  Flüssigkeit  statt.  Vielleicht  bewirkt  bei  grosserer 
Menge  von  phosphorsauren  Salzen  ein  beigefügtes  Fluorcalcium, 
dass  der  Niederschlag,  selbst  wenn  er  fein  faserig-krystallin  ist, 
innerhalb  der  organischen  Flüssigkeit  sieh  derart  an  die  Form 
derselben  hält,  dass  er  deren  Grenzen  genau  innehält  (hiermit 
hängt  vielleicht  auch  die  ausserordentliche  Kleinheit  der  Calco- 
sphaerite  des  Myopliosphorits  zusammen);  da  mit  dem  Nieder- 
schlag immer  eine  organische  Gerflstsubstanz  aus  dem  faulenden 
Eiweiss  eliminirt  wird,  so  ist  die  Erhaltung  so  feiner  Struktur- 
verhältnisse immerhin  ein  Wunder,  man  sollte  hierbei  kleinste 
Zerrungen  und  Umgestaltungen  durch  Exiiansiouen  (vgl.  S.  568) 
erwarten;  dies  ist  nur  möglich,  wenn  die  Verbindung  von  an^ 
organischem  Niederschlag  und  eingeschlossener  organischer  Materie 


Digitized  by  Google 


Dr.  Otto  M,  Reis: 


kein  Streben  nach  eigner  iiinrjtholofj^isclier  Gestaltung'  liat.  Da 
nun  allein  bei  kohlensaureni  und  pliospliorHaureni  Kalk  (krarti;u'*e 
eig^enthUniliche  niorpholog^isclie  Bildungen  in  der  Verbindung  ein- 
treten, 8o  ist  C8  sehr  wahrscheinlich,  das»  das  Fluorcalcium  hier- 
bei eine  gewisse  retardirende  Wirkung  ausUbt.  Vielleicht,  das» 
es  dieselbe  Wirkung  auch  bei  der  Knochcnbilduug  der  Vertebraten 
hat  nnd  sich  hierdurch  die  Kalkablageruug  genau  in  den  Orenzen 
der  organischen  Substanz  hält.  Vielleicht  ist  nur  hierdurch  die 
immerhin  sehr  merkwürdige,  fast  launige  Bildung  des  >[yophos- 
phorits  vor  allen  andern  Geweben  zu  erklären,  wobei  auch  ganz 
spezifische  Eigenschaften  des  Muskeldweiss  mitgewirkt  haben 
müssen. 

Es  war  nicht  nnser  Bestreben,  im  Vorhergehcuden  eine  ab- 
geschlossene Erklärung  für  die  Petrificirnng  der  Muskulatur  zu 
geben  sondern  sie  anf  ein  Urphäuomen  der  Kalkablageruug 
in  Eiweiwsnbstameen  snrQckznfllhren,  welches  zugleich  fltr  das 
Verstftndniss  der  Verkalkungen  im  vitalen  Procesa  von  Bedentuug 
ist.  Es  war  hierbei  nothwendig,  sehr  in's  Einzelne  zn  gehen, 
das  Wesentliche  vom  Xebensftchliehen  zn  trennen,  damit  bei  einer 
so  wichtigen  allgerndnen  Frage  das  Material  fttr  deren  Lösung, 
80  weit  es  die  Palaeontologie  zn  bieten  vermag,  in  mOglicliat 
durchgearbeiteter  Form  vorliege.  Vielleicht  regen  aaeh  diese 
Blätter  zn  einer  experimentellen  Prüfung  meiner  obigen  Ans- 
fUhmugcn  au,  welche  mir  selbst  nicht  gelungen  ist.  Es  wAre 
interessant  und  scheint  nach  d&r  weiten  Verbreitung  dieser  Fossili- 
sations-Erseheinnng  nicht  unmöglich,  denselben  künstlich  herzu« 
stellen;  gelänge  dies  nach  dem  Harting'sehen  Schema  unter 
Anwendung  der  anorganischen  Produkte  der  Verdauung  der 
Knochen,  so  wQrde  dies  nicht  nur  für  unsere  Theorie  beweisend 
sein,  sondern  könnte  möglicher  Weise  auch  Uber  die  Rolle  des 
Flnorcalciums  einen  Aufschlnss  gewähren,  weiter,  welche  chemische 
Beschaffenheit  die  ktlnstliche  Gerttstsubstanz  hierbei  besitzt  (ob 
sie  leim«,  ehitin-  oder  concbyolinartig  ist),  in  welcher  Weise 
dieselbe  anf  die  Form  der  anorganischen  Ausscheidung  zurück- 
wirkt, unter  welchen  Zeitumständen  sie  amorph  oder  faserig- 


1)  Eine  voUstiiiuligc  KrklHruiig  wird  erst  erfolgen  k«»nnen,  wenn 
die  chemtechen  Vorgänge  bei  den  Harting^sehen  Versuchen  bis  in*» 
Einzelne  experimentell  dargestellt  sind. 
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krystallin  auftritt,  welolu'  Fra^^'cii  tür  das  Verständiii.s^  der  «»r^aiii- 
scüen  Verkalkuiijjcu  von  huhcr  Wichtijjkeit  sind. 


Tarel-Erklirang. 

Tafel  XXIX. 

Fig.    1.  Liin^^-ssclilifl'duiili  Muskrlfast-rn  vnri  S<|uatin;i  alil\'ra  ilTOdiani). 
Fi{r.   2.  iJin^^ssililifT  d.  d.  M.  von  iKohyodus  a\ita  (140  diain). 
Fi;;.  3.  Lünj^sscldiflT  d.  d.  M.  von  Chiiiiaeroi)sis  paradoxa  (v^fl.  Fij?.  8) 
(80  diam). 

Fi^r   4.  LäDg»sehIitl'  d.  d.  M.  von  Undina  peniciUata  (180  diam). 

Fijr.        LJlnfrsschlift'  d.  d.  M.  von  Sam-()|)>is. 
Flg.   6.  a)  LjinjrssL'ldirt'  d.  d.  M.  von  Flci^ioteuthis  (100  diam). 
b)  Queisclditf.  • 

Fig.  7.  Läng5t»clilifr  d.  d.  M.  von  CaUopterns  (200  diam)  (vj^l.  Taf. 
XXX,  FiiT-  >)• 

Fig.   8.  LHnfrssehliff  d.  d.  M.  von  ChimatTopKig  paradoxa  (100  diam). 

Fi<f.   9.  Läiig^s.srlilitT"  d.  d.  M.  von  IMiolidopIionis. 

Fijj:.  10.  iJin^'sscItMff  d.  d.  M.  von  Notidanus  «■xiniiiis  (70  dtani). 

Fi^.  11.  I.änj^f.ssi  liliflF  d.  d.  M.  von  Ilypsoi-oi  inus  (WO  dianO. 

Fig.  12.  Luii^ssctilifr  d.  d.  M.  von  Caturu»  furcatu:»  (UiO  diam). 

Fig.  13.  J^ngttechUff  d.  d.  M.  von  Aspidorhynchuj». 

Fig.  14.  iJlngHSchUflr  d.  d.  M.  von  Trachyteuthis  (100  diam). 

Tafel  XXX.  . 

Fig.  1.  Ansit  lit  drr  vordorrn  Riu  keniiniskcln  von  Calloptcnis  zwisclion 
der  Oor.salkantf  uiul  den  N'(Mirnpo]>liyscn.  Die  ninniirniuskoln 
dvr  linkini  Seite  sind,  soweit  die  DornfortsilUe  reichen,  abge- 
lioben;  uiau  üiuht  also  auf  die  mediale  Flttchc  der  rechten 
Seite  de»  Myomcre.  In  jedem  Segment  erkennt  man  eine 
nach  hinten  und  oben  aufsteigende  Ucbcr»chiebungsgronze; 
in  den  oberen  Partieen  ist  der  verseliiedene  Faserverlant"  vrdl- 
».fHinÜLT  nn'_-t>'^f r»rt  erhalten  und  kann  ztir  Krklärunjr  des  (^ner- 
sehlifls  rat.  XXXI,  Fig.  1  (lilury  cornai»)  diuuea.  (-/3  natür- 
licher Grösse.) 

Fig.  2.  AeuBHcrcr  Rand  eines  Biuskelbündela  von  Megalnrus  im 
Querschnitt;  innere  Zone  mit  punktirten,  in  heller  Uandsiibstanx 

versfliTunl/pnen  Faser<|Uersehnitten;  iitissere  Zone  mit  fast 
^^hishellen  Kasertpiev^ehnif  ten,  einseitiji:  versehmoliscn,  mit  groH- 
iWM  zelliguu  Ueliktenhohlräuinun  (lüO  diaui). 
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Fig:.  3.  I40inalige  Verjfrösserunj^  einer  Stelle  von  Fig.  5. 

Fig.  4.  gii<  rschiiitt  durch  abgeplattete  Fa4i«rn  voo  Notidanu»  (ca. 

05  (liain). 

Fi^.  5.  Querschnitt  dureh  drei  MuRkelbftndel  ronUndina  mit  punk- 
tirten  und  glashelleu  Fasern  (vgl.  Fig.  3  mit  140  maiiger  Ver> 
^röHserung) ;  am  Oberrand  des  Präparates  ist  die  Schuppen- 

hederkung  erhalten  (ea.  40  diam). 
Fig.  6.  Sehiefer  ^Mtf'tschoitt  durch  Muskelfasern  vou  Chimaeropsis 
(ca.  400  (liau)), 

Tafi»lZXZt 

Fig.  1.  Sagittater  Querschnitt  durch  xwei  hintereinander  liegende 

Rippen  jiaare  der  Abdoniinniregion  von  Etiry  e  ornius;  die 
untere  l'ortion  ist  etwas  distaler  dur'(  tischnitten.  Zu  beiden 
Seiten  lieste  der  sieh  iihersehiehenden  SrlinpjM'ti  dos  Inteiru- 
nieutä.  Zur  KrkliU  ung  der  Ifangs-  und  Quer.sclinilie  der  Musk'd- 
btindel  vgl.  Taf.  XXX,  Fig.  1 ;  (ea.  45  diam). 
Fig.  S.  Schiiir  durch  ein  Kndllchen  der  TintenbeutelerfUllung  oin«*» 
Piesioteut his  au.s  dem  lithogr.  Schiefer  von  SAlnhoren;  ein 
Sector  100  mal  vergrössert. 


Berichüguugcu. 

In  der  Arbeit  von  A.  S.  Doglel,  d.  ArcL  Bd.  41,  S.  6201  sind 
folgende  Druckfehler  zu  verbessern: 

Seite  71,  Zeile  11  mnss  Fig.  7  b  w^fallen. 

»    71,    „    16    ,  „7 

y,     71,     ^     19  stJitt  Fig.  7e  zu  lesen  Fig.  Öc. 

,     71,     „     25  einzuschalten:  Fig.  7b.* 

M  «    18  lies  Nervenzellen  statt  Nerven. 

t,  ,    19   ,   Neurone  statt  Neuronie. 
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Die  Nervenendigungen  in  der  Haut  der 
äusseren  Genitalorgane  des  Menschen. 

Von 

ProfeMor  der  Histologie  an  der  Universität  Tomsk  (Sibtriett). 


Hierzu  Tafel  XXXII  und  XXSXll  und  ein  Hotzsclinitt. 


W.  Krause  und  seine  Schiller  Polle,  W.  Finger  und 
Bense  haben  bekanntlich  znerst  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dass  in  der  Haut  des  Penis  und  der  Clitoris  beim  Menschen  und 
bei  den  Sangethieren  Nervenendapparate  sich  vorfinden,  und 
zwar  ku^,^clig;e  Endkolben  und  besondere  Kdrpereh^,  wdehe  man 
GenitalnervenkOrperchen  cWollustkurperchen)  nannte.  Seit  dieser 
Zeit  sind  viele  Arbeiten  Uber  Nervenendigungen  in  den  Genitalnerven- 
körp^^en,  wie  von  A.  Key  und  G.  Retzins,  Izquierdo, 
Merkel  und  zuletzt  Aronson,  Schwalbe  und  G.  Ketzins  er- 
schienen, von  welchen  besondeis  die  von  Aronson  und  G.  Retzius 
beaehtenswerth  sind,  zumal  von  diesen  Forschem  zuerst  das  neue 
Mittel  zur  Nerventinction,  das  Methylenblan,  angewendet  wurde. 

Als  Object  seiner  Untersuchungen  nahm  H.  Aronson  die 
Haut  der  äusseren  Genitalien  (Penis,  Clitoris  und  Vagina)  des 
Kaninebws,  in  welcher  man  nach  seinen  Beobachtungen  zweierlei 
Typen  von  Genitalnervenktfrperehen  unterscheiden  kann  —  grosse 
und  kleine;  die  letzteren  trifft  man  hauptsftchlich  in  der  Sehleim- 
haut der  Clitoris  und  der  Vagina  an.  In  die  grossen  Körperehen 
treten  gewöhnlich  mehrere  Nervenfasern  ein,  welche  sieh  in  jedem 
Kiirpercben  auf  verschiedene  Weise  krttmmen  und  verwiekeln, 
unterwegs  viele,  mit  einander  sich  verbindende  SdtenAstehen  aus- 
senden und  dann  in  kleinen  knoplfönnigen  Anschwellungen  endi- 
gen. Diese  EndanschwclloDgen  sind  nach  Angabe  H.  Aronson's 
oft  mit  einander  durch  Anastomosen  verbunden.  Was  die  kleinen 
Körperchen  anbetrilTt,  so  en)])faiigen  sie  stets  nur  eine  Nerven- 
faser, welche  nach  dem  Eintritt  in  das  Körpercheu  in  eine  ge- 
wisse Anzahl  feiner  Aestchen  zerfilUt,  die  sieh  wiederum  mehr- 
fach theilcn  und  in  Eiidknöpfcben  endigen. 

Afeblv  f.  mikroak.  Aul.  nd.  ii  i^tt 
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G.  Ketzins  untersuchte  die  NerveiieudigUDg  äliniicli  wie 
Aronson  in  den  (jle|iit.ilu(  rvenkörperehen  der  Haut  des  l\  ni8 
und  der  Clitoris  beim  Kaninciien,  indem  er  intravitale  Injectioa 
mit  MetliyleiiMati  m  iclite  (1  frr  auf  400ccm  einer  O.T."i%,  Koch- 
fialzlösttog).  Xacli  den  Ikobachtungen  TOn  G.  Ketzius  treten 
die  marklialtigen  Xerventasern  an  die  Körpcrehen  lieran,  indem 
sie  sich  oft  dichotomiscli  in  einige  (2—3)  Aestcbeu  tbeilen  and 
verlieren  grusstentlieils  in  der  Nähe  di»*>cr  Körperclien  ihre  Mnrk- 
Bcheidc.  In  einigen  Fällen  verliert  die  Xerventaser  ihre  Mark- 
ßubstanz  noch  vor  dem  Eintritt  iu  das  Körperchen  und  thcilt  sieh 
darauf  in  zwei  Aestehen,  von  denen  jedes  in  zwei  neben  einander 
liegende  Köi-perchen  eintritt. 

Xachdeni  die  Nervenfaser  in  das  Körperclien  c  iu^^etreten, 
zerfällt  sie  nach  Retzius's  An^^ahen  in  zwei  ziemiicli  dicke 
Aesteheii  «der  gieht  nach  verschiedenen  Kichtungen  h  ine  Zweige 
eben  ab  und  \  erläuft  dann  weiter,  sich  windend,  in  dem  Axen- 
theil  des  Körperchens,  wobei  sie  während  dieses  Verlaufs  fort- 
fährt beständig:  aufs  neue  Aestcfaen  abzugeben.  Dasselbe  findet 
aiicli  in  dem  Falle  statt,  wenn  sich  die  Nervenfaser  dicliotomiseh 
getheilt  hat:  nach  dem  Eintritt  in  das  Innere  des  Körperebens 
s&erfiült  jeder  der  Aeste,  je  nach  der  Grosse  des  Ktirperchens,  in 
eine  mehr  oder  weniger  grosse  Anzahl  feiner  Aestchen,  welche, 
sieh  verschiedentlich  schlängelnd,  nach  den  oberfiächliehen  Par^ 
ticcn  des  Körperebeus  hinziehen.  Nach  vielfacher  Theilnng  en- 
digen alle  Nervenzweige  in  der  Nälie  der  Oberfläche  des  Körper- 
ebens in  kleinen  knopflthnlichen,  rundlichen,  bimtHiniigen  oder 
ovalen  Anschwellungen  i  Endknöpfchen),  oder  zuweilen  ohne  jcg' 
liehe  Anschwellung.  Anastomosen  zwischen  den  kuopftürmigcu 
Anschwellungen,  wie  sie  Aronson  beschrieben,  so  wie  auch  feine 
Verzweigungen,  welche  sich  mit  anderen  Aestehen  in  Verbindaug 
setzen,  hat  Ketzius  nicht  beobachtet.  Die  Form  und  Grösse 
der  Genitalnervenkörperchen  ist  nach  Ketzius  eine  sehr  ver- 
schiedene und  neben  kleinen  Körperchen  von  ovaler,  bisquitähn- 
licher  oder  unregelmüssig  gestalteten  Form  trifft  man  beständig 
auch  gnisserc  von  derselben  Form,  häufig  eingeseJmUrte  und  iu 
mehrere  Abtheilungen  zerfallende  Kr>rperelien  an;  die  Nervenfaser 
theilt  sich  gewöhnlieh  bein»  Herantreten  zu  den  letzteren  iu 
eine  eittspreehende  Anzahl  Aestehen,  die  sieh  nach  jeder  Abthei* 
luug  hiiibegcbcu. 
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Auf  solche  Weise  stimmen  also  sowohl  die  Beobachtungen 
von  IL  Aronson  wie  die  Ton  6.  Rettins  darin  fiherein,  dass 
die  Nervenfaser  im  Innern  des  OemtalDerreiikOrpercheiis  iß  eine 
gewisse  Anzahl  feiner  Zweige  zerfällt,  welehc  in  knopfRirmigen 
Anschwellungen  frei  eiuligen,  ansserdom  aber  nimmt  Aronson 
noch  an,  dass  zwiseben  den  einzelnen  Nervenästchen  und  sogar 
zwischen  den  Endknnpfeben  Anastomosen  vorhanden  sind,  deren 
Existenz  Ketzins  verneint 


In  letzter  Zeit  habe  ich  selbst  die  Mciglichkeit  gefunden, 
das  Verhalten  der  Nerven  zu  den  QenitalnervenkGrpereheu  beim 
Menschen  zu  erforschen,  worüber  ich  die  Resultate  meiner 
Beobachtnngen  in  vorliegender  Mittbeilung  darzulegen  beabsichtige. 

Die  Färbung  der  Nerven  in  der  Haut  der  inneren  Lamdle 
des  Praepntium,  Frennlum  prae[)utii,  Glans  penis^  Fossa  navicu* 
laris  und  Clitoris  des  Menschen  geschah  mit  ',  io"/u  L^Qog  von 
Methylenblau  nach  der  von  mir  bereits  beschriebenen  Methode 
auf  dem  Objectträger;  die  der  Färbung  unterworfenen  Theile  der 
Schleimhaut  hatten  eine  Länge  von  circa  2 — 3  em  und  eine  Breite 
von  1 — 2em. 

Zur  Fixirung  der  Färbung  der  Nervenelemente  wurde  die 
Haut  auf  24  Stunden  in  eine  gesättigte  wässerige  Lösung  von 
Ammoniurapikrat  oder  in  eine '  Ammonium-PikratOsmiumsänre- 
Misehuug  gelegt;  darauf  (in  der  Mehrzahl  der  Fälle)  wurde  das 
Epithel  von  der  Oberfläche  vorsichtig  entfernt,  wobei  die  letztere 
auf  dem  Objectträger  sorgföltig  ausgebreitet  und  In  Olyceriii 
eingebettet  wurde.  Nach  einigen  Tagen  war  das  Präparat  voll- 
ständig durchsichtig  und  zur  Untersuchung  geeignet  geworden. 
Die  Schnitte  wurden  ausschliesslich  von  der  Haut  der  Qlans  penis 
entnommen,  deren  Nerven  zuvor  mit  Methylenblau  gcfilrbt  und 
mittelst  oben  angefllhrter  Mischung  fixirt  waren,  wonach  kleine 
Stltckcheu  der  Schleimhaut  an  Iloliundcrmark  anfrieren  gelassen 
und  darauf  mit  dem  Rasirmesscr  oder  mit  dem  Mikrotom  ge- 
schnitten wurden. 

An  mit  schwachen  Objectiven  zu  untersuchenden  Schnitten 
ist  ciwehtlicb,  dass  in  der  tiefsten,  mehr  lockeren  Schicht  der 
Haut  eine  Menge  Nervcnstänimcbcu  von  verschiedener  Dicke  sich 
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vorfinden,  welche,  unter  einau<1cr  auaatomosircnd,  einen  breit- 

inascbijrcii  Nervenplexus  bilden  (Fig.  Ic).  Von  dem  letzteren 
tbeilt  sieh  eine  beträchtUehe  Anzahl  feiner  Xervenstämmefaen  ab, 
welche  in  sehrä^jpcr  o<ler  senkrechter  Kielitung  in  die  mehr  ober- 
flächliche und  dichtere  dei-  Pars  reticularis  eorii  entsprechende 
Hautschiclit  eintreten,  wobei  sie  anterwe^^s  kleine  Z>voigo  an  die 
benacldiarten  Staranichcn  ab;r(-i>i  n  und  tücblicsslich  selbst,  sich 
allmählich  der  Wänschensebicht  nähernd,  in  ein/.elne  mehr  oder 
weniger  feine  Aestcbcn  sscrfallen.  Eini^^^e  der  vhm  bezeiehneten 
feinen  Aestchen,  wie  nnlen  jirescbildcrt  sein  wird,  bcthcili^^en  sich 
vollständig  an  der  Hildnng  der  Xervenendapparatc,  während  andere 
zuvor  in  einzelne  Fasern  zerfallen,  wcli  he  darauf  xam  Theii  in 
den  Kndkr>rperehen;  zum  Theil  im  Kpitliel  endigen. 

An  der  JJildung  sowohl  dicker  wie  dünner  Nervenstämm- 
chen  und  Aestchen  betheiligcn  sich  voi7.ugswei8e  mark  haltige  nnd 
nur  eine  geringe  Anzahl  nmrkloscr  Nervenfasern.  Markhaltige 
Fasern,  wclfhc  sieh  in  den  Nervcustännneben  einlagern,  tbeilen 
Hieb.  inslH'sondere  au  Verzweigungsstellen  der  letzteren,  vielfältige 
in  2-  4  Fasern,  die  eine  gewisse  Strecke  im  Stamnu  In  n  selbst 
durehmachen  und  sodann  ans  demselben  austreten,  um  x  lilicsslicli 
in  Krtimniungen  in  dif  Haut  Überzugehen.  Von  den  ebenbezeich- 
neten Aestchen,  die  <lnrcli  Theilung  der  Nervenfasern  entstanden 
sind,  werden  häiiliir  iiiarklose  Aestchen  abgesondert,  welche  ihrer- 
seits, ehe  sie  die  liildung  der  Nervcnendapi)arate  bewirkt  habeu^ 
sich  vielfach  wiederum  tbeilen  können,  in  vielen  Fällen  gehen 
von  irgend  einer  niarkhaltigen  Faser,  die  in  dem  Stännneben  sieh 
einlagert,  an  der  Stelle  des  Ranvier  "sehen  Schnttrringes  ein,  ja 
zuweilen  S(»gar  zwei  feine  marklosc  Aestchen  aus,  welelie  häutig 
eine  beträchtliche  Strecke  weit  in  dem  Ncrvenstämmcben  selbst 
verlaufen  und  sehr  leicht  mit  den  marklosen  —  Remak  sehen  — 
Nervenfasern  verwechselt  werden  können. 

Die  Mehr/ahl  der  Nervcnstämmcbcn  und  einzelner  mark- 
haltiger  Fasern,  wt-lclic  ans  <lem  oben  beschriebenen  Xcrvenplexus 
entstanden  sind,  endigt  in  der  Haut  der  inneren  Lamelle  des 
Praeputiuui,  Frenulnm  praepntii,  der  Glans  penis,  Fossa  navicu- 
laris  und  Clitoris  in  Xervenendapparateii  verschiedener  Art  und 
zwar:  a)  in  GenitalnervenkOrperclum,  b)  in  .\crvenendk<irperehen 
—  Endkolben,  W.  Krause  —  und  c}  in  Meissner 'sehen  Tast- 
körperchen. 
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n/  Die  (»fiiltaliicrvenkrn'pcrt'liiMi  (Fi;^.  1  —  11)  I)eini  Men- 
sclicii  lieüroii  in  cini^^er,  liald  im-lir,  bald  wfni;L,'er  betrüclitlichon 
Kntrerniiu^i;-  von  der  papilleutrng^endcn  Schicht  der  Haut  und 
werden  nienials  im  CJewebe  der  Wärzelien  seibt^t  an^etroflen 
(Fi;^.  I  d).  Kin/Alne  Körnerehen  lindct  man  zuweilen  in  j*ner 
lockeren  und  tiefen  Schicht,  in  weh-her,  wie  oben  erwähnt,  auch 
die  (lickin  Xervenstännm-heii  I'hit/.  uruiiiVen  haben.  Die  Torrn 
der  (JenitahiL'ivrHktd jM  rclu'ii  ist,  wie  Aronson,  Schwallu', 
Ketzins  un<l  Andere  «^auz  richtijLr  bemerken,  eine  sehr  nianni^- 
faltip^:  rund,  ov:11,  ei-  und  birntuiiiii^^:  einij;e  dic>ei-  K«.iperelien 
erscheimn  als  stark  in  die  Liin^^e  ausgezogene  oder  eylinder- 
l«irnn'«re  Hildnnp^n.  Oft  werden  von  irj^end  einem  der  K(irper- 
ehen  Anhiinu^sel  verschiedener  (Iritsse  uiul  Turui  ab^-'esandt,  wo- 
durch das  Kiiipt'K  In  11  i  inc  unrcfrelmässi^re,  sprossenartige  (  ie- 
stalt  anninunf.  Zuweilen  erscheiiit  das  Kr.iptichen  pekrünunt 
oder  an  ii-.:;cn<l  einer  Stelle  mehr  oder  weniger  stark  eingeschnürt. 
So  viel  ich  be«d»acht('ii  konnte,  trilft  man  am  häufigsten  runde, 
ovale  und  eitornii;:«'  Körperehen  an.  (lewühulieh  sind  die  Körper- 
chen Ii  iialic  l;ei  einander  gruppirt  und  «labei  in  der  Art. 
dass  ihr  i.aii-cndurcinnesser  mehr  oder  weni^i  r  parallel  der 
Oberfläche  der  Haut  l>elegen  ist  '  Tig.  Id).  Die  Au/,ahl  der  zu 
b<'s<  hreii>enden  Körperclien  ist  Dtl'enbar  eine  sehr  beträclitliche,  da 
man  in  einem  Theile  der  Haut  der  (Jlans  penis  von  dem  Umfaii- 
eines  Quadrat-Millimeters  aimühernd  1  bis  4  Kr»rperclien  antritit 
und  zuweilen  aiu  li  mehr:  iu  dvv  Ilaat  des  rraeputiinn  und  Frenuluni 
praeputii  findet  man  dergleichen  K- rperehen  dem  Anscheine  nach 
weniger  als  in  der  der  dlan-^  |ieiii>  iiinl  Clitoris. 

AVas  die  Onisse  der  Oenitaliu  rveiik«»rpLi(  hen  beim  Menschen 
anbei  rill  t,  so  kann  sie  ebenso  wie  ihre  Form  eine  verschiedene 
sein:  neben  kleinen  Körperchen  von  0,o4— O.OH  mm  Breite  und 
Ojiiij-  u,12  mm  Liiiii^e.  he-egnet  man  Körperchen  von  beträcht- 
lieher  Grösse,  deren  Liiuge  zwischen  n.l,-',  uim  sehwankt, 

wählend  die  Breite  «»,oT — 0'J<)  nmi  beträgt;  nninche  Körpendicn 
erreichen  eine  Länge  von  n, 40  nun,  bei  einer  Breite  von  <>.  10  mm. 

Ein  jedes  Koiperchen,  wie  bereits  von  W.  Krause, 
W.Finger,  Merkel,  lz(|uierdo,  Schwalbe  und  0.  Ketzins 
angegeben  wurde,  i>t  von  einer  Bindegewebshülle  umgeben, 
welche  «'ine  Ueträchtli  die  Dicke  uml  Consistenz  besitzt  und  eine 
grosse   Anzahl    Kerne   enthäli.     Xaeh   der   Beschreibung;  von 
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Schwul  hc  besteht  diese  Hülle  ans  Endothel  haut  dien,  welche 
den  Innenkolbcn  eonceutriei'b  uiii<reben,  wobei  zwiseben  «lem 
änssercn  Kapselsystcin  der  Hülle  und  dem  Innenkolben  eine 
Sehicht  grosser  Haeber  Kerne  sieb  vorfindet.  An  den  Scbnitten 
der  dureh  Flüssigkeiten  versebiedener  Art  erhärteten  Hnnt  und 
an  mit  Essigrsänre  bebandelten  Präparaten  wurde  von  0.  Ketzins 
beobachtet,  dass  zwischen  der  innersten  KapselhinieUe  des  Korper- 
cbcns  und  dem  Innenkolbcn  rirltilde  von  rnndlieber,  ovaler  oder 
eckiger  Form  wabnu'bmbar  sind,  welebc  in  einer  sebwaeb  körnij^en 
Masse  ihren  Sit/,  gefunden  baben.  Die  bezoiebitt  i» n  r.ehüde  bält 
Ketzins  fitr  diejcnig:eu  Kerne,  welebe  Scbwalbe  bei  seiner 
Beschreibung  der  Hülle  der  (lenitalnervenkörpereben  erwähnt. 

Ich  habe  die  Kapsel  der  Körpereben  an  Schnitten  der  Haut 
(der  Glans  penis)  nntersueht,  die  zuv(»r  mit  Methylenblau  getarbt 
und  durch  Ammoniumpikratlösung  oder  durch  Annnoniniu-Pikrat- 
Osmininsänre-Misehung  fixirt  wurde,  wobei  zur  Färbung  der 
Schnitte  das  Hoyer'sche  Pikrokanuiu  Anwendung  fand.  In 
einigen  Fällen  konnte  man  verniiftelst  schwacher  Objective  in  den 
(limh  Methylenblau  gefärbten,  fixirten  \w\  schliessiich  durch 
Glyeerin  genügend  aufgehellten  Antheilen  der  Haut  grosse  Genitai- 
nervenkrtrperchen  wahrnehmen  und  sie  dann  mit  einem  geringen 
Tbeil  des  sie  aragebenden  liindege\vel»es  vorsichtig  mittelst  einer 
kleinen  Sehcere  ausschneiden;  die  auf  solche  Weise  herausge- 
schnittenen Tbeilchen  wurden  auf  dem  Objektträger  mit  dem 
Hoyer'sehen  Pikrokarmin  tingirt  und  mit  tilycerin  l>ehandelt. 

Durch  Anwendung  des  eben  beschriebenen  Verfahrens  gelang 
es  mir  oft,  die  rienitalner\  ciikr»rperchen  fast  vollständig  zu  isoliren 
und  Dank  dies«>iit  Umstände  den  Bau  der  sie  umgebenden  Halle 
genau  zn  ertnrschcn. 

Um  die  UUile  der  zn  beschreibenden  Körpereben  zu  unter- 
suchen,  wurde  ausserdem  die  Haut  der  (Uans  penis  dureh  Flüssig- 
keiten verschiedener  Art  iMüllerschc  Flüssigkeit,  Subhuiat- 
Lösmig,  Fiemming'sche  Mischung  n.  s.  w.)  gehärtet,  worauf  aus 
derselben  Schnitte  gefertigt  und  diese  mit  irgend  einem  Färb- 
mittel tingirt  wurden. 

Auf  den  nach  einer  der  eben  angeführten  Mctlio<len  be- 
handelten Präparaten  tritt  einerseits  die  Hülle  der  Körperehen 
sehr  deutlich  hervor,  andererseits  ist  der  innenkolbeu  mit  dem 
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in  demselben  eingesehloBseuen'Nenrenendapparat  vorzüglich  deut- 
lich zu  erkennen. 

Gewdhnlieh  umgfibt  die  Halle  jedes  einzelne  Krtriu  rchen 
und  hat  je  nach  der  GrOsse  desselben  eine  mehr  oder  weniger 
bcträehtliche  Diekc:  an  grossen  KOrperehen  erreicht  diese  Dicke 
zuweilen  von  0/)2 — 0,03  mm,  an  kleinen  KOrpei-ebcn  ptle^^t  sie 
\iel  geringer  zu  sein.  Die  HttUc  besteht  aus  einer  ganzen  Reihe 
feiner  bindege websartiger  iläntchen,  welche  Läu^^s^^trcifungen  dar- 
bieten und,  sich  conccntrisch  Uber  einander  schichtend,  den  rund, 
oval  oder  unregelmüssi^  geformten  Innenkolben  des  KOrperehen 
einschliessen. 

Die  Anzahl  der  Hftutchcri,  welche  die  Httllc  bilden,  ist 
direct  von  der  Dicke  der  letzteren  abhängig  und  beläuft  sich  von 
3 — 1  auf  6 — 8  und  mehr.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  kann  man 
an  den  Schnitten  und  an  den  isolirten  KOrperehen  wahrnehmen, 
dass  ein  Mäutchen  sich  eng  an  das  andere  beuachbaile  anschliesst, 
indem  es  von  dem  letzteren  durch  eine  Schicht  nnregelmässig 
gestalteter  flacher  Zellen  mit  grossen  runden  oder  ovalen  Kernen 
getrennt  ist,  wodurch  die  Halle  der  Genitalncrvenkör|)erehe'n 
einige  Aehnlichkeit  mit  der  Hülle  der  Pae  in  i 'sehen  KOrperehen 
erlangt  (Fig.  2).  Die  Oberfläche  des  innersten  Häutchens,  welches 
nach  der  HOhlungsseite  des  KOrpcrchens  gerichtet  ist  und  dieselbe 
begrenzt,  ist  mit  einer  Schicht  der  eben  -  beschriebenen  flachen 
Zellen  belegt  (Fig.  2),  deren  kernhaltiger  Theil  mehr  oder  weniger 
tief  in  den  Innenkolben  hineinrückt,  wie  es  bereits  zum  Theil 
Schwalbe  und  darauf  in  letzter  Zeit  G.  Ketzins  beschrieben 
haben. 

Wie  die  Nerven  der  GenitalnervenkOr]>ereheu  der  Haut  der 
Glans  penis  und  der  Clitoris  beim  Menschen  endigen  und  wie 
der  Bau  des  Innenkolbens  bcschafTen  ist  —  in  dieser  Hinsieht 
sind  unsere  Kenntnisse  noch  sehr  beschränkt.  Nach  der  Sehilde- 
rung  von  W.  Krause  und  W.  Finger  treten  in  den  Innenkolben 
jedes  Körperchens  eine,  zwei  oder  mehrere  Nervenfasern  ein, 
welehe  darauf  sieh  mehrfach  in  feine  Terminalfasem  theilen, 
wovon  auch  das.  feinkörnige  Aussehen  des  Inuenkolben^lnhaltes 
abhängig  ist.  Es  ist  G.  Ketzins  nicht  gelungen,  die  Endignngen 
der  Nervenfasern  in  den  OenitalncrvenkOrporchen  beim  Menschen 
zu  erforschen.  Schwalbe  stimmt  mit  W.  Krause  darin  ttbcrcin, 
dass  die  Nervenfasern,  nachdem  sie  in  den  Innenkolben  cinge- 
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treten,  in  Terniinniästelien  /<  i  lallen,  welche  aller  Wallr^^elleillUcb- 
kcit  nach  als  knopftTn  nti-t'  Anschwellungen  endl^»:en,  wobei  Ith 
p:Ici(']i  .'Uicli  eine  Thcilnn^^  »les  linienkolhcns  selbst  stattfindet,  so 
(lass  jedes  Nervenendtaserchen  sich  in  einen  l)es<»ndercn  Innen« 
kolben  eiidag:ert.  Auf  solche  Weise  nuiss  der  Bau  des  Innen- 
kolbcns  der  bezeichnetcu  Körperehen  des  Mensehen  nach  der 
Meinung'  von  Schwalbe  ganz  derselbe  sein,  wie  der  Bau  der 
runden  Kndkolben. 

Meine  eigenen,  diesen  (rcgenstand  betreifenden  Heobachtangen, 
welche  ich  an  den  (ienitalnervenkr»r|K'rehen  des  Mens«  licn  an- 
stellte, erweisen,  dass  die  Anzahl  der  Xervcniascrn,  welche  in 
ein  Körpercheu  eindring^en,  in  einer  gewissen  Beziehnng  zur 
(IniKse  des  letzteren  steht:  ein  kleines  Körpercheu  erhält  nieisten- 
theils  eine,  zwei,  selten  drei  markhaiti^^e  Xerk'eufasem  (Fig.  1,2, 
4  und  11),  wÄhrcnd  in  die  grossen  Kr»rpercheti  3  bis  — lü 
Nervenfasern  eintreten  iFig.  1,  3,  i  und  10).  Die  Eintrittsstelle 
der  letzteren  in  die  kleinen  Korpcrchen  pflegt  eins  der  l*olenden 
derselben  oder  irgend  eine  Stelle  an  der  OberHächc  des  Körper- 
chens za  sein.  In  einig-en  F&Uen  treten  die  Xcinah fasern  in 
irgend  dn  kleines  Körperchen  an  beiden  Folenden  desselben  ein. 
Aosserdeni  kann  man  nft  bc<»baeliten,  <lass  der  Axcik  n  linder  der 
niarkhaltigcn  Faser,  nachdem  diese  ihre  Markscheide  noch  vor 
dem  Eintritt  in  die«os  oiler  jenes  Körperchen  verloren  hat,  sich 
in  einige  i'^  V  Acstdien  theilt,  welche  sich  nach  einem  der 
Kr»rperchcn  hinbegeben  (Fig.  4  und  (i),  oder  ein  oder  zwei  Aest- 
ehen  treten  in  ein  Körperchen  ein,  während  die  übrigen  nach 
einem  anderen,  benaclibarten  Körperchen  sich  begeben,  oder 
schliesslich,  jedes  Aestchen  nimmt  seine  Richtung  nach  einem 
abgesonderten  Körperchen.  Oft  maclit  eine  njarkhaltige  Faser 
ein  oder  zwei  Windungen  rings  um  das  kleine  Krirperchen  nnd 
tritt  erst  dann  in  den  Innenkolbcn-  ein,  wob<'i  sich  zuweilen  von 
dem  Axencylinder  einer  solchen  Faser  an  der  Stelle  der  Ran  vier"- 
sehen  Schnürringe  ein  oder  zwei  niarklose  Aestchen  abtheilen. 
Nachdem  die  letzteren  eine  kurze  Strecke  weit  an  der  Oberfläche 
des  Körperchens  sich  hingezogen,  durchdringen  sie  die  lltllle 
desselben  und  werden  nnu  ebenfalls  zur  Bildung  des  Nervenend- 
apparats verwandt. 

Was  die  grossen  Cicnitalnervenkörperchen  anbelangt,  so 
treten  gewöhnlich  alle  Nervenfasern,  mit  welchen  ein  solches 
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Kiirpurcheo  vorsorgt  wird,  an  dasselbe  von  veraehiedenen  Seiten 
heran,  und  iswar  in  der  Form  von  abgesonderten  Fasern  (Fig.  1, 
4,  6,  7  nnd  10)  oder  zn  2 — 3  Fasern  snsamnien,  oder  endlich 
zuweilen  als  ein  oder  zwei  Stümmehen,  von  denen  joiies  ans 
5 — 6  Fasern  bestebt  (Fig.  3),  In  dem  Falle,  wenn  das  Körper* 
eben  «tark  in  die  Lange  gestreckt  ctscbeint,  treten  die  Nerven- 
fasern von  beiden  seiner  Folenden  in  dasselbe  ein  (Kig.  7).  Oft 
theilt  neb  eine  oder  die  andere  der  Fasern,  welcbe  die  Richinngf 
nach  einem  der  KOrpercben  genommen,  in  der  Xähe  von  dessen 
Hfllle  in  einige  Aeetcben,  von  denen  manche  markbaitig,  andere 
aber  niarklos  sind. 

Wenn  die  Xervenfascm  die  Hfille  erreicht  haben,  winden 
sie  sich  an  deren  Oberllftcbe,  viele  von  ihnen  theilen  sieb  an  der 
Stelle  der  Ran  vi  er  sehen  Einscbnttruiigen  dicbotomiBcb,  dnrch- 
krenzen  sich  gegenseitig  in  verschiedenen  Richtnngen  und  Uber- 
spinnen  schliesslich  das  Körperchen  von  allen  Seiten,  wie  dieses 
ans  Fig.  4  ersichtlich  ist.  Nachdem  die  Nervenfasern  nm  das 
betreffende  Körp^rchen  eine  gewisse  Anzahl  Windungen  gemacht 
haben,  verlieren  sie  ihre  Marksnbstanz,  durchdringen  in  versebie* 
denen  Punkten  als  nackte  Axencylinder  die  Halle  des  Endapparats 
und  treten  in  den  Tnnenkolben  des  KGrperchens  ein  i  Fig.  4). 

Wenn  die  Nervenfasern,  welche  die*  Richtung  nach  irgend 
einem  Köri>erehen  genommen  haben,  in  Nervenstftmmchen  ein- 
geschlossen  sind,  verlieren  gewöhnlich  einige  derselben  ihre  Hark- 
seheide in  der  Nfthe  des  Kßrperebens  oder  anf  dessen  Oberfläche 
(Fig.  3)  und  nachdem  die  Fasern  sich  in  einige  Aesteben  getheilt 
haben,  machen  sie  nm  das  Körpereben  ein,  zwei  Windungen, 
während  andere  Nervenfasern  sogleich  nach  dem  Verlust  ihrer 
Marksnlistanz  in  den  Innenkolben  eintreten.  Man  trifft  zuweilen 
solcher  Art  grosse  Körpereben,  welche  2—3  dicke  Nervenfasern 
empfangen,  wie  dieses  ans  Fig.  8  ersiehtlich  ist;  nachdem  die 
letzteren  an  die  Hulle  des  Körperchens  herangetreten  sind,  ver- 
lieren sie  ihre  Marksubstanz  nnd  dringen  in  Form  sehr  dicker 
Axencylinder  in  den  Innenkolben  ein.  Ausserdem  kommt  es 
nicht  selten  vor,  dass  von  irgend  einer  Faser,  welche  das  eine 
oder  das  andere  der  Körpercfaen  umwindet,  an  der  Stelle  der 
Ran  vier 'sehen  Einsebnflrnng  zwei  kurze  marklose  Aesteben  sich 
abtheilen,  während  von  einer  anderen  Faser  ein  mehr  oder  weniger 
langes  Aesteben  ausgesendet  wird,  das  mit  Markscheide  versehen 
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htf  wobei  die  erateren  wie  aneh  die  letzteren  abgesonderte  End- 
apparate bilden  (Fig.  4  A),  welche  neben  dem  betreffenden  groeKn 
KOrperchen  gelegen  sind. 

Um  das  eben  geschilderte  Verhalten  der  XerTenfasem  zn 
den  Genttalnervenkrnperchen  beobachten  zn  können,  ist  es  am 
geeignetsten,  in  dem  Prftparat  solche  Klirpcrehen  anszosochen, 
deren  Endapparate  entweder  gar  nicht  oder  nor  zum  Theil  mit 
Methylenblau  tingirt  worden  »iiid,  weil  bei  vollständiger  Färbung 
aller  im  Innenkolben  befindlichen  Nen'enfistchen  und  Fäden  es 
viel  schwerer  hält,  den  Verlauf  der  an  der  Oberfläche  des  Körper- 
chens  sich  windenden  Nervenfasern  zu  verfolgen. 

Was  die  Schwann 'sehe  Scheide  so  wie  die  bindegewebige 
Htllle,  welche  die  an  die  Krirpercheu  herantretenden  Nerven- 
stämmchen  umgeben,  anbelangt,  so  geht  gewöhnlich  die  erstere 
wie  auch  die  letztere  noch  vor  dem  Eintritt  der  Axencylinder 
der  Nervenfasern  in  den  Innenkolben,  in  die  HfiUe  des  Körper- 
ehens  Aber  (Fig.  2  und  3). 

Sobald  ein  oder  mehrere  Axencylinder  der  Nervenfasern  in 
den  Innenkolben  des  Körperchens  eingetreten  sind,  bilden  sie 
beim  Einrfleken  in  den  peripheren  oder  mehr  centralen  Theil  des 
Kolbens  in  demselben  eine  grössere  oder  kleinere  Anzahl  bogen- 
förmiger Schlingen,  und  senden  unterwegs  nach  verschiedenen 
Riehtungen  allmählich  zahlreiche  Aestehen  von  verschiedener  Länge 
und  Dicke  aus  (Ffg.  2,  3,  5,  6,  7,  8,  10  und  11).  Nachdem 
die  Axencylinder  schliesslich  oft  eine  beträchtliche  Strecke  weit 
im  Innenkolben  verlaufen  sind  und  in  demselben  eine  oder  zwei 
Umwindnngen  gemacht  haben,  zerfallen  sie  endlich  in  einige 
mehr  oder  weniger  feine  Aestehen.  Zuweilen  findet  die  Theilung 
des  Axeucylinders  sogleich  nach  dem  Eintritt  desselben  in  den 
Innenkolben  statt. 

Alle  zahlreichen  Nervenästchcn,  welche  sich  durch  allmähliche 
Theilong  der  in  das  Innere  der  Kurperchen  eindringenden  Axen- 
cylittder  der  Nervenfasern  gebildet  haben,  machen  Windungen 
und  verflechten  sich  untereinander  nach  verschiedenen  Richtungen 
bin;  während  des  VerUufs  zerfallen  sie  je  nach  der  Grösse  des 
Körperchens  in  verschiedene  mehr  oder  weniger  zahlreiche  feine 
Aestehen  und  Fäden,  die  sich  in  zickzackförmigen  Windungen 
schlängeln,  durchkreuzen  und  mit  einander  in  der  allermannig- 
faltigsten  Weise  verflechten,  so  dass  eine  genaue  BeschreibuBg 
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fast  unmöglich  ist;  dabei  sind  sie  wiederum  der  Theilun^  iu  zahl- 
reiche feine  imd  sich  mit  einander  verflechtende  Fäden  nnter' 
worfen  (Fig.  1 — Ii  i.  Ein  p:rosser  Theil  der  soeben  beschriebenen 
Acstehen  und  Fäden  vereinigt  sich  mit  anderen  benachbarten 
Fäden  und  bildet  ein  dichtes  Netz*),  während  ein  anderer  ge- 
ringerer Theil  allem  Anscheine  nach  mit  Anschwellungen  von 
verschiedener  Geisse  und  Form  endigt,  die  Bich  entweder  an  der 
rerii)hcrie  des  Innenkolbens  l)efinden  oder  im  Innern  des  letzteren 
zwischen  den  durch  die  Nervenästchen  gebildeten  Sehlingen  ihren 
Sitz  haben,  woliei  einige  dieser  Anschwellungen  sich  unmittelbar 
an  die  erwUhnten  Aestchen  anlegt  n  Fig.  2 — 8).  Man  kann 
ausserdem  sehr  oft  wahrnehmen,  dass  aus  dem  einen  oder  dem 
anderen  Zweigchen  oder  Faden  kurze  .Seitentaden  ausgehen,  von 
denen  die  einen  mit  benachbarten  l'^äden  verbunden  sind,  andere 
wiederum  mit  Anschwellungen  endigen  (Fig.  7  und  8). 

Die  Endanschwellungen  haben  bahl  eine  runde,  ovale,  bim- 
förmige  oder  spindelartige  Form,  bald  erscheinen  sie  im  Gegen- 
theil  iu  der  Form  dünner  Plättchen  mit  zackigen  liändern  oder 
als  unrigcluuib^ig  ^'cformte  polygonale,  abgeplattete  Gebilde, 
wobei  ihre  (i rosse  gleich  ihrer  F(»iui  variirt:  neben  sehr  kleinen 
finden  wir  stets  auch  ziendich  grosse  Anschwellungen  (  Fig.  7  u. 
Wenn  man  die  eben  beschriebenen  Eiulanschwellungen  mit  einem 
Starken  Objective  ('  Ifomog.  1mm.  Syst.  /l  iss)  untersucht,  so 
kann  man  sich  davon  tlberzengen,  dass  \<m  (K  ii  Käiidem  und 
Winkeln  einiger  derselben  sehr  feine  Fäden  ausgehen,  welche 
sich  mit  benachbarten  Aestchen  und  Fäden  vereinigen.  Folglich 
haben  die  oben  bezeichneten  Anschwellungen  in  dir  i  iiat  nicht  den 
Charakter  von  Endanschwellungen. 

Bei  mf»gliclist  sorgfältiger  Untersuchung  einer  Menge  von 
Präparaten  beobachtete  ich  eine  sich  stets  wiederholende  Er- 
scheinnng,  nändich:  je  vollkommem  i  und  vollständiger  die  Tingi- 
rung  der  Xervenästchen  und  Fäden  war,  eine  destr»  geringere 
Anzahl  jener  oben  beschriebenen  freien  Endigungen  war  in  den 
letzteren  anzutretVeu,  und  im  Gegenthcil,  hei  nicht  vollkommen  ge- 

1)  Iii  AiiIm  Ti  aclit  dessen,  dass  alle  NervenUstohen  und  Fiidcn  aus 
Ni'rvt'iifilirtüfu  hcstrhen,  hnl}t>  ich  d  n  s-  \  r  v  r  n  n  c  t /.  nicht  l'iir  dm 
ZusaiiinHMitlus.spunkt  drr  ^(  n  niiitcii  Acsk  Im  u  tind  Fadfii,  Honderii 
ich  verbtehe  unter  dor  li«'zeiclinuii;r  Netz  nur  den  Ort,  wo  eine 
Verflechtang  der  Nervenfibrillen  stattfindet. 
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lanj^ner  Ting^rnng  enchlcn  ihre  Ansabl  weit  betrflchtHcher, 
wobei  man  in  Boleben  Fftllen  ein  Bild  erhielt,  das  den  Zeich- 
nungen entsprach,  die  der  trefflichen  Arbeit  Ton  G.  Rctzini) 
heigegehen  sind.  In  einzelnen  P&llen  konnte  man  bei  sehr  %'oll' 
stilndigor  Färbnng  des  Xervcnapparats  in  keinem  der  Kdr|ierchen 
angeachtet  der  allersorgfaltigsten  üntersuchnng  anch  nur  eine 
efnKige  EndanschwcUang  finden;  dabei  ist  die  Anzahl  der  Nerven- 
fädcn  nnd  der  von  ihnen  im  Innenkolben  gebildeten  Schlingen 
nnd  Windungen  eine  so  grosse  und  sie  legen  sich  so  eng  an- 
einander an,  dass  in  der  Höhlung  des  KOrperehens  in  der  That 
keine  Stelle  flbrig  erscheint,  welche  nicht  von  ihnen  eingenom- 
men wäre. 

Diese  Oberaus  grosse  Anzahl  verschlungener  nnd  sich  ver- 
flechtender Nervenfildehen,  welche  man  bei  vollständiger  Färbnng 
des  Nervenapparats  dnrcb  Methylenblau  wahrnehmen  kann,  macht 
es  rein  nnm<ig1icb,  alle  Verschlingnngen  und  Windungen,  welche 
sie  im  Innenkolben  des  Kitrperchcns  bilden,  zu  beschreiben,  ja 
selbst  in  Zeichnung  wiederzugeben.  Ungeachtet  dessen,  dass  ich 
bestrebt  gewesen  bin,  in  meinen  Zeichnnngen  sowohl  die  Anzahl, 
als  anch  den  Charakter  der  Anorilnnng  der  den  Endapparat 
bildenden  Nervenfäden  möglichst  genan  wiederzugeben,  so  ge- 
währen sie  dennoch  keine  vollkommene  Vorstellung  von  der  An- 
zahl und  dem  fast  bei  jedem  KOrperchen  ganz  cigenthOmliehen 
Verlanf  besagter  Fäden,  wie  man  sie  in  der  Wirkliehkcit  wah^ 
nehmen  kann. 

Gewöhnlich  ftndet  man  an  der  Stelle  der  Absonderung  der 
Nervenästchen  und  Fäden,  welche  an  der  Bildung  des  Endapparats 
Theil  haben,  Erweiterungen  von  drei-,  viereckiger  oder  nnregel- 
mässiger  Form  (Fig.  4A,  5,  6,  7,  8  nnd  9),  die  Aestelien  nnd 
Fäden  selbst  aber  erweisen  sich  in  ihrem  ganzem  Verlauf  mit 
varic^toen  Anschwellungen  von  der  mannigfaltigsten  Fonn  ^ 
spindelartig,  rund,  eckig  u.  s.  w.  — ,  wie  anch  von  der  vcr* 
schiedcnartiggttMi  rirtisHc  hcwt/t  (Fig.  1— -9),  und  nie  unterscheiden 
sich  in  dieser  Beziehung  nicht  von  den  oben  beschriebenen  End- 
ansehwelinn^en.  Die  Grösse  der  Varicositäten  steht,  so  viol  ieh 
lieobachten  konnte,  in  einer  gewissen  Br/it  ])ini^  zur  Frische 
der  zur  ünterpuelnuiy:  verwendeten  Haut:  in  dem  Falle,  wenn 
letztere  V» — 1  8tunde  nach  <leiii  TmW  mr  Färbnnp:  der  Nerven 
entnommen  war,  erschienen  die  meisten  Nervcnästcben  fast  voll- 
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»tüiuli^,^  ^^latt  und  nur  sehr  wcuigc  von  ihnen  hatten  varicOee 
AnsebwoHnup^eii. 

Hei  Anwendung  ntarkcr  Objcctiye  kann  man  leicht  cousta- 
tirini,  d:isi>  jede  varicösc  Au8chwelliiiig  aoB  einem  Centralfaden 
besteht,  der  dureh  den  Axenthcii  der  Anschwellung  hindurchgeht 
nnd  aus  der  die  Cciitralföden  umstehenden  ]ici  ii)i)eri$Glien  Schiebt 
(Fi^.  24).  Der  Centralfaden  vereinigt  in  der  Art  von  mehr  oder 
weniger  langen  Uclierbrnekungen  eine  j^anze  Rtahß  varicfiecr  An* 
Bchweliungeu,  wird  durch  Methylenblau  sehr  intensiv  geftfbt  und 
besteht,  meiner  Meinnng  nach,  je  nach  der  Dicke  des  betreffenden 
Nervenästchens,  aus  einer  Fibrille  oder  einem  Bflndel  von  Nerven* 
fibrillen,  während  die  den  Centralfkden  an  der  Stelle  d^  variodsen 
Anschwellungen  umgebende  i^^iphere  »Schiebt  unter  dem  Ein- 
Huaa  von  IfethyleDblan  eine  sehr  schwache  FArfoung  annimmt  und 
nichts  anderes  darstellt  als  eine  Interfibrillarsubstanz.  Letztere 
lagert  sieh  in  fll>erlel)endem  Nervengewebe  als  eine  gldehmftssig 
dünne  Schicht  an  der  Peripherie  aller  Nervenftstchen  nnd  Fäden 
ab,  während  sie  mit  dem  Eintritt  der  postmortalen  Veränderuugeu 
wahrscheinlich  ein  wenig  aufqnillt  und  in  abgesonderten  KlQmp- 
eben  sich  ansammelt,  welche  sich  auf  dem  Verlaufe  der  gemmn^ 
ten  Aestchen  vertheilen  und  ihnen  ein  charakteristisches  Bild 
geben.  Häufig  erseheint  ein  oder  das  andere  Aestchen  auf  eine 
ziemlich  weite  Strecke  hin  verdickt  und  dabei  mit  feinsten  klei- 
nen Anszaeknngen  besetzt,  welche  dem  Anscheine  nach  nur  aus 
Interfibrillarsubstanz  bestehen. 

Erweitemngen  verschiedener  Art  nnd  Form,  die  sich  an 
der  Stelle  der  Theilung  der  Norvenästchen  befinden,  sowohl  wie 
die  varie^n  Anschwellungen  können  bei  unvollständiger  Tinction 
des  Nerveiiapparatcs  irgend  eines  Körperehens  meiner  Meinnng 
nach  als  die  oben  beftchriehenen  Endanschwellungen  erscheinen. 

Ausser  dem  Kervenendapparate  befindet  sieh  in  dem  Innen- 
kolben jedes  Körperehens  noch  eine  geringe  Menge  einer  beson- 
deren, aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  halbflflssigcn,  feinkörnigen 
Substanz,  welche  alle  freien  Zwischenräume  ausfllllt,  die  zwischen 
den  Schlingen  der  Nervenfftden  des  Endapparats  vorhanden  sind. 
Unter  dem  Einiluss  langdanemder  Einwirkung  des  Methylen* 
Maus  förbt  sieh  die  bezeichnete  feinkörnige  Substanz  in  den 
meisten  Fällen  mehr  oder  weniger  intensiv  blau,  wobei  die  Fär- 
bung derselben,  so  viel  ich  beobachten  konnte,  zu  der  Zeit  be- 
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ginnti  waDD  die  Nervcufildcn  des  Eiidapparat»  bereits  die  Ffthigkeit 
verloren  haben,  die  Farbsnbstauz  in  sieb  anfzuuebmeu;  j^leichzeiti^ 
mit  der  Färbung  der  kOmigen  Substanz  des  Innenkoll^ens  förben 
sich  auch  viele  Kerne  der  Httlie,  und  darauf  schliesslich  die 
letztere  selbst,  wodurch  das  ganze  KOqiereben  m  solchen  Fällen 
blau  tingirt  erscheint. 

Anlangend  die  Nervenendigungen  in  den  zusamniengesetzteo 
QenitalnerveukOrpereben,  in  welchen  der  Innenkolben  aus  einigen 
mit  einander  in  Verbindung  stehenden  Abtheilnngen  besteht,  so 
geht  gcwöhnlieh  das  eine  o<ler  das  andere  Nervenistchen  aus 
einer  Abtheilung  des  Kolbens  in  eine  andere,  benachbarte  Ab- 
theilung über,  in  welcher  sie  in  oben  beschriebener  Weise  endigt, 
oder  der  Azeneylinder  der  Nervenfaser  theilt  sieh  vor  seinem 
Eintritt  in  das  Körperchen  in  einige  Aestchen,  von  welchen  jedes 
in  eine  besondere  Abtheilung  des  Innenkolbcns  des  zusammenge- 
setzten Körperehens  emdringt. 

Falls  das  zusammengesetzte  KOrperchen  mehrere  Nerven- 
fasern erhält,  tritt  gewöhnlich  ein  Azeneylinder  einer  ,  der  Fasern 
in  jede  Abtheilung  des  Innenkolbens,  wo  er  sieh  verzweigt.  Aber 
so  viel  ich  beobachten  konnte,  —  und  es  ist  einerlei,  ob  nun  jede 
der  Abtheilungen  des  Innenkolbens  ihre  selbstständige  Nerven- 
faser  oder  ein  Aestehen  empfi&agt,  das  ans  der  Thciluu^'  des 
Axencylinders  noch  vor  dessen  Eintritt  in  das  Kdrperchen  ent- 
standen ist,  —  vereinigen  sieh  überhaupt  alle  Nervenendapparate, 
die  in  den  verschiedenen  Abtheilungen  abgelageii  sind,  stets  mit 
einander  durch  mehr  oder  weniger  dicke  Nervenfildcn,  welche 
aus  einer  Abtheilnng  des  Kolbens  in  die  andere  fiborgehen. 

Es  kommt  lange  nicht  immer  vor,  dass  alle  NervenfUden, 
die  sieh  im  Innenkolben  irgend  eines  Körperchens  verzweigen, 
aueh  in  demselben  endigen:  einige  (2 — »^)  von  ihnen  drin^oii 
durch  die  HflUe  des  betreffenden  Körperehens  ein  und  begeben 
sieh  zu  einem  anderen  oder  zu  mehreren  in  der  Nähe  befindlichen 
KOrperehen;  nachdem  sie  in  den  Innenkolben  dieser  letzteren 
eingedrungen,  zerfallen  die  bezeichneten  Aestehen  in  abgesonderte 
Fäden,  welehe  sich  mit  den  Nervenästeheu  und  Fäden  des  End- 
upimrats  des  betreffenden  Körperehens  vereinigen.  Auf  solche 
Weise  wird  mit  Hälfe  der  eben  beschriebenen  Aestehen  eine  ge- 
meinschaftliche Verbindung  zwischen  den  nächsten  und  den  von 
einander  entfernten  Körperehen  hergestellt. 
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Bei  Bcrüeksicbti^^uiig  aller  eben  mi%etheUten  BeotMushtim« 
^^eii,  welche  anf  mOglieliBt  genaue  Cntersachtmgen  einer  sahi- 
reichen Men^  von  Präparaten  begründet  sind^  meine  ieh,  das 8 
eine  grosse  Menge  von  Nervenästeben  und  Fftden, 
die  aus  d^cr  Theilnng  der  Azencylinder  der  Ner- 
venfasern im  Innenkolben  der  KOrpercben  ent- 
standensind,  siehwindeud  nndmit  einander  ver- 
flechtend, schlicsslieh  ein  sehr  compli cirtes  nnd 
dabei  geschlossenes  System  mit  einander  ver- 
bundener Nervenfaden  bildet  (Fig.  A).  Ein  jedes 
solches  abg esondertes  System,  in  welchem  die 
Axencylinder  einer  oder  mehrerer  Nervenfasern 
endigen,  steht  mittelst  der  oben  besehriebenen 
anastomo sirenden  Faden  in  anmittelbarer  Ycrbin' 
dnng  mit  anderen  eben  solchen  Systemen  —  mit 
Endapparaton  (s.  nmsteb.  Fig.  A). 

b)  Die  Nervenkftrperclien  (Ondkolben  —  W*  Krause) 

(Fig.  12 — 18).  Ausser  den  GenitahiervenkGrperehen  liegen  in 
der  Haut  der  inneren  Lamelle  des  Praepntium,  Frennlum  prae- 
putii,  der  Glans  penis,  so  wie  auch  in  der  Haut  der  Fossa  navi- 
cnlaris  des  Mensehen  noch  besondere  Nervenapparate,  welche  nach 
der  Art  der  in  ihnen  endigenden  Nerven,  nach  ihrer  Lage  n.  s.  w. 
am  meisten  Aehnlichkeit  haben  mit  den  von  mir  beschriebenen 
Kftrperchen  im  Gcfösse  enthaltenden  Rande  der  Hornhaut  und 
in  der  Hindehant  des  Anges*). 

Sie  liegen  sehr  oberflächlich  —  entweder  im  Gewebe  der 
Warzeben  der  Haut  oder  an  deren  Basis  (Fig.  1),  fast  unmittelbar 
unter  dem  Epithel,  and  zudem  in  ziemlich  betrachtlicher  Menge, 
so  dass  auf  ein  1  qmm  annähernd  4—20  KOrpercben  zu  liegen 
konmicn;  nur  in  seltenen  Fällen  findet  man  dieselben  neben  den 
Genitalncr?enkGrperchen. 

Die  Qriisse  der  zn  besehreibenden  Endapparate  ist  im  all- 
gemeinen eine  viel  geringere,  als  die  der  GenitalnervenkOrperchen, 
wahrend  ihre  Gestalt  eine  runde,  bimförmige,  eiförmige  oder 
ovale  zu  sein  pflegt. 

1)  Die  N«rvo.nendkörperehcn  (Rndkolben,  W.  Krause)  in  der 
Cornea  und  Coi^anctiva  balbi  deft  Mcnicben.  Arrhtv  f.  mikroKk.  Ana- 
tomie. Bd.  XXXVII,  p.  602-619. 
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Zu  dein  nestaiulc  dieser  Kiirperehcn  greliöii  eine  feine  hiudc- 
p:ewcbige  Hülle,  welche  dureli  zwei,  drei  Häiitelien  —  Kapseln  — 
gehililet  wird,  zwischen  denen  jjrosse.  runde  <)«ler  ovale  Kerne 

1'  i  i:.  A. 


i 


ScIkmili  der  Endigini^^en  (Ut  sensiblen  Norvon  in  der  Maut  der 
üiisscrtMi  Orsrhlrc'hts-Orjrant». 


a)  Nervonfasprn;  b)  rn'nitHlm'i  vonkörj)errhcn;  c)  Nervenendkörperchen 
(Endkolben,  W.  Krause);  d)  Meissner'scbe  Körperclieii;  e)  Nerveu- 
ntden,  Avelelie  die  Nervt^nendajiparate  verbinden;  1")  intraepitlieliale 
NervenfUden;  ;f)  intrat^pitheliales  Nerveinietz;  b)  Nervenfilden,  welcbe 
mit  kno[»ll'örnuy:en  Verdirkuuifen  enili;ren.   K)  Kpitbeliuni;  S)  Cutis. 

liegen,  die  zu  den  abge])latteteu  Zellen  jrchiiren.  Die  innerste 
Kapsel  der  Hülle  des  Kör))erehen8  hef^renzt  die  Höhluuj^  (den 
Innenkolben),  wobei  die  zur  Seite  der  letzteren  /[gewendete  Ober- 
fläehe  derselben,  ähnlieh  wie  es  bei  den  («enitalnervenkörperclien 
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der  Fall  ist,  mit  einer  Schicht  ahgcplattcter  Zellen  besetzt  ist, 
deren  Kenie  inelir  oder  weuiger  weit  in  die  Höhlung  des  Körper- 
cheiiä  hiueiiu.'iuen. 

Tn  den  allerinoisteii  Fallen  empfhnjrt  Jedes  Köi*])erelien  ein, 
zwei,  uiul  nur  sehr  selten  drei  niarkiiaitige  Nervenfasern  (V'v^. 
12 — 18),  oder  aber  eine  niarkhaltige  Nervenfaser  theilt  sieb  zuvor 
in  einijre  /ö — und  mehr"!  lange  oder  kurze  Aestehrn,  von  denen 
die  einen  eine  Mai  kselieide  besitzen,  ualircnd  andere  iu  ihrem 
ganzen  Verlaut  (U  rselben  entl)ebren,  wobei  jedes  Aestchen  in  ein 
abgesondertes  K(»ri»enben  eindringt  (Fig.  12 — 18).  Oft  theilt 
sieh  irgend  ein  beliebiges  Aestchen  abermals  in  zwei  Aestchen, 
welche  in  zwei  versebiedenen  Kr.rpereheH  endigen  (Fig.  12).  Die 
eben  bezeichneten  Xervenlasern  und  Aestchen,  welche  die  Rich- 
tung naeli  den  Kcirpercheu  nebuien,  scbliiigen  sich,  so  viel  ich 
beobacbten  konnte,  selten  vor  ihrem  Kiutritt  in  den  Inueukulben 
um  die  OberHäche  des  Körpereliens,  sondern  begeben  sich  ge- 
wöhnlich direet  zu  beiden  »der  zu  einem  seiner  Pole,  wobei  die 
Schwann 'sehe  Scheide  der  Xervent'asern  mit  der  llillle  des 
K/u-percliens  zusammenfliesst ,  während  die  Marksuijstanz  der- 
selben in  einiger  Entfernung  von  der  Hülle  des  Körperchcus  ver- 
schwindet. 

Der  Axeneylinder  der  Nervenfaser,  naebdem  er  an  die  Hülle 
dOB  Körperebens  herangetreten,  durebdiinL-t  dieselbe  und  theilt 
»ich  sogleich  nach  s<'incm  Eintritt  in  den  innenkolben  in  einige 
(2—. '5  und  niehr")  vai  u  use  Aestelien;  nnr  in  verliilltnissmüssig  sel- 
tenen Fällen  tnidet  diese  Tbeilunir  des  Axencvliuders  früher,  in 
kurzer  Kntfernuni:  vom  Körperelicn  statt.  Die  besagten  Aestchen 
beginnen  sich  bald  darauf  in  der  Höhlung  des  Körperchens  auf 
solche  Weise  zu  wuidni,  dass  jedes  derselben  nach  versebiedenen 
Riehtnnfren  hin  eine  Meiige  sehlingenartiger  Windungen  maelit, 
die  sich  mit  einander  und  mit  den  von  anderen  Acstebcn  gebil- 
deten Windungen  durebkreuzeii.  \v(d)ei  sie  unterwegs  ihrerseits 
wiederum  in  einige  feinere  Aestchen  zerfallen  (Vif;.  12—  IS  .  Die 
letzteren  uiikIih  sieb  aufs  neue,  schlängeln  und  durelitlecliten 
sich  mit  einander  in  der  allermannigfaltigsten  Weise,  theilen  sieli 
oft  aufs  neue  in  eine  gewisse  Anzahl  in  ähnlicher  Art  sieh  win- 
dender Fäden  und  endigen  schliesslich  als  stumpf  geseldosseue 
Schlingen  (Fig.  12—18*. 

In  Folge  dieses  eigenartigen  Verlaufs  der  NeiTcuästcbeu 
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mul  räden  im  Iniuiikullun  rilialt  (Kr  pinzt*  LiMlaj)|uinit.  wie 
aus  Fij^.  Ii' — cjsiclitiic-ii,  dah  cluiiaktt  i  i>tis(*lK'  AusoIh-ii  eines 
Knäuels,  der  aus  auf  verseliiedene  Weise  ftl)»  i  l  inaudei  gewickel- 
ten Fäden  bestellt,  welelie  die  ;;an/.e  iltililun^  dt  s  Kolbens  aus- 
tüllen.  l?ei  alhnäliliciier  Aeiideiun^^  <ler  Koealdi.staii/.  beobachtet 
man  an  den  Flächenpräparaten  anlanjis  Seblin.cen,  die  an  der 
Peripherie  des  Innenkolbens  bele^jen  sind,  daraul  eine  Keibe 
Seblinfjen,  welelie  tiefer  liepren  u.  s.  w.,  w«d)ei  in  Fol^e  tlessen, 
dass  die  varierisen  Aesteben  und  l'aden.  welche  Selilinfren  bilden, 
sieb  j;cwnndeii  halien.  laan  sie  bei  einer  g'ewisst'ii  Foealtlistanz 
int  optiselien  Dmciischnitt,  als  Kndanschwellnn^'eii  von  vel•^chie- 
dener  (irösse  und  Form  erhliekt:  a))er  man  brauelit  nur  die 
Foealdistanz  m  iindein.  nni  s.ich  davon  zn  überzeiiiren.  dass  die 
besa^rten  Anseliwelliui^icu  in  der  Tliat  nur  uj)lisclic  Duiclischnitte 
V(»n  Nerventa»len  oder  von  varieösen  Auseliwelluniren  sind,  l'rei- 
licli,  in  dem  Falle,  wenn  nicht  alle  NervenOlden,  welche  den 
Endajijtarat  Inlden,  mit  Metlivlcnblaii  p-fiii  lit  sind,  seheiiu  ii  eini^'c 
von  ihnen  wirklirh  frei  zu  eiidijren.  wie  dieses  auch  bei  den 
Cienitalnervenkoiperehcn  erwähnt  wurde. 

Je  frrösser  das  Endkörperehen  ist,  desto  mehr  ziisaininen- 
f^esetzt  ]ifie<rt  ^:ew(ibnlieli  der  den  Nei  \  eniUtehen  und  Fäden 
im  Innenkolben  gebildete  Kniinel  zu  sein,  d.  Ii.  die  Xervenfaden 
sind  wälirend  ihres  sieh  seidänf:ehi(b'ii  Verlains  li.(nti<;;en  Theilun- 
^en  unlerworten  nnd  hihhii  eine  irrösserc  Anzalil  von  8chlinjren 
(Fi;r.  und  14i.  In  kh  in»  n  K.M  pcrchen  theilt  sich  im  (le/^en- 
theil  der  Axenevlinder.  iiachiUin  er  zuvor  einiire  spiralförmijire 
Wintlun^en  jrcmacht,  oder  .so^ar  fi;'leieh  nach  si  iuem  Eintritt  in 
das  Kcirperelien,  in  'J — *»  Aestclicn,  welelie  sich  mehr  oder  weni- 
fjer  wimlen  und  mit  blinden  Scblin^^t  n  emliiren  i^Fig.  12,  M'k  17 
und  IS).  Oft  werden  von  den  Nervenäslehen  feine  und  diekc, 
mit  g:ros8en  varieiösen  Ansehwellunjren  besetzte  Seitcniiulen  ab- 
gesondert, welclic  zur  Vcrliiutlmi^  der  nahe  liegenden  Acstchen 
dienen. 

Ausser  nlieni  ( ies;i;L;1<'n  erreirt  an  Fhichcnpr;i]iaiaton  und 
so»ar  an  Schnitten  mit  nni^liclist  \ nllsländip-i  1  aihmii,'  der  Ner- 
ven eine  interessant i;  Tiiatsacdie  die  Aiit'nieiksamkeit,  nändieh, 
dass  sieh  v(ni  den  Endappaiaten  vieler  Kürperelien  Nervent;iden 
versebied<Miei-  l)ieke  abtheilen,  wehlie  die  Hülle  diuchdiinp^en 
und  aus  dem  betretlendeu  KOrperclien  austreten  (^Fig.  11  und  18B}. 
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DaB  fonicre  Schicksal  solcher  Fäden,  die  sieh  auf  den  End- 
apparnt  eines  nnd  desselben  Körperchens  be/ie)icn,  pflegt  ein 
vcrseliicdenes  zu  sein:  uaclideni  die  einen  von  ihnen  eine  grössere 
oder  kleinere  Strecke  weit  verlaufen  sind,  treten  sie  in  den 
Innenkolben  eines  beliebigen  benaehbarten  K ör- 
perehens  ein  und  dienen  entweder  ganz  zur  Bil' 
dnng  eines  besonderen  Kndapparats,  oder  sie 
anastomosiren  nur  mit  den  Nervenfäden  des  letz- 
teren (Fig.  17d  und  e),  während  andere  Fäden 
häufig  *iich  anfangs  in  einer  gewissen  Ansdeh- 
nnng  unter  dem  Epit  h  ei  ausbreiten,  darauf  sich 
zuweilen  dich  otomisch  theilen  nnd  dann  in  das 
Epithel  eintreten,  wo  sie  sich  zwischen  den  Epi- 
thelzellen winden,  um  sch  Ii  esslich  in  den  tieferen 
Schiebten  des  Epithels  mit  grossen  ovalen,  coni- 
schen oder  bim  form  igen  Anschwellungen  frei  zn 
endigen  (Hg.  17  b  und  e;  Fig.  18B).  Vermittelst  der  letzteren 
steht  der  Nervenendapparat  des  Kürperchens  in  einer  gCMrissen 
Beziehung  zn  dem  Epithel. 

Xach  meinen  neuesten  Beobachtungen  werden  Nervenästchen 
ähnlicher  Art,  die  frei  zwischen  den  Epithclzellen  endigen,  auch 
Ton  den  in  der  Conjunctiva  bulhi  belegenen  Xervenknäueln  der 
Eiulkolfien  von  W.  Krause  abgegeben  und  es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, dass  dergleichen  Aestchen  auch  in  den  ( ienitalnervcnkürper- 
eben  vorhanden  sind,  nur  hält  es  wegcu  der  tieferen  Lagerung 
der  letzteren  in  der  Haut  weit  scliwcrtT,  sie  zu  verf(>lgen. 

Auf  solche  Weise  besteht  der  ilauptunterschied  zwischen 
den  eben  beschriebenen  Nervenendapparaten  und  den  (icnital- 
ncrvenköii)erchcn  darin,  dass  e  r  s  t  e  r  e  mehr  o  b  e  r  f  I  ä  c  h  - 
lieh,  fast  unmittelbar  unter  dem  E  p  i  t  Ii  c  1  liegen, 
ferner  darin,  dass  <1  i  e  N  e  r  v  e  n  ä  s  t  c  h  e  n  und  Fäden, 
welche  sich  im  1  n  n  e  n  k  o  1  b  e  n  verbreiten,  in  d  e  m  - 
s  e  ll>  e  n  eine  Menge  s  c  h  1  i  n  g  c  n  a  r  t  i  g  e  r  W  i  n  d  u  n  g  e  n 
m  a  c  h  e  n  u  n  d  n  i  c  Ii  t  i  n  c  i  n  e  s  o  Ii  b  c  r  a  u  s  g  r  o  s  s  c  A  n  z  a  h  1 
»ich  vielfältig  t  h  e  i  1  e  n  d  e  r  F  ä  d  c  n  zerfallen,  wie 
das  bei  den  f  ^  e  n  i  t  a  In  e  r  v  e  n  k  ö  r  j)  e  r  c  h  c  n  der  Fall 
ist  'Fijr.  A).  Indessen  kann  man  im  allgemeinen  sagen,  dass 
aiissi  r  (kii  o})en  aufgezählten  keine  anderen  deutlich  hervortre- 
teudcn  Üntcröcheidnugs-Mcrkiuale  zwischen  den  Endkolbeu  und 
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den  Gcnitaliierveukörpcrchcn  cxiätircn;  in  Folge  dessen  kann 
tnun  sie  unter  j;;ewi88cn  IkMÜnpni^cn  kanni,  oder  jedenfallD  ^br 
schwer  von  einander  untcrscIicidcD. 

c)  Die  Mei88ner*8chen  Kurperchen  (Ptg.  19)  trifft  man 

in  der  Haut  der  Innenlanielle  des  Prae)jutiuni^  der  Glans  penis 
und  der  Clitoris  in  sehr  beschränkter  Anzabl  an;  sie  liefen  ge- 
wülinlich  siiwohl  in  den  gros^ien  als  aneb  in  den  kleinen  Papillen 
nnd  nehmen  diese  oft  vollständig  ein,  so  dass  sich  die  OberHäehe 
des  Körjwchens  fa»t  uuniittelhar  an  das  die  Papille  umgebende 
Epithel  anlegt.  So  viel  ich  beobacbten  konnte,  trifft  man  die 
Meissn er  gehen  Körperclieii  häufiger  in  der  Haut  des  Praepn- 
tiuni,  Collum  und  der  Corona  glandis,  als  in  der  Glans  penis;  in 
der  Haut  der  Fossa  navicularis  findet  man  sie  nberbau]it  nicht. 

An  Flächcupriiparaten  <les  Praeputium  und  der  Glans  penis, 
gleich  wie  auch  an  den  Sebnitten  der  Haut  der  Finger  und 
FUsse  des  Menschen,  bat  man  die  Möglichkeit,  die  Nervenendi* 
ginig  in  den  Meissner  scheu  Körpcrclicn  genau  zu  erforschen, 
wobei  ich  die  Miigliebkeit  hatte,  meine  früheren  Beobachtungen  *) 
nochmals  zu  controliren  und  mich  von  ihrer  Richtigkeit  zu 
tiberzeugen. 

Bei  Untcrsucbung  der  bezeichneten  Präparate  kann  man, 
besonders  bei  vorausgegangener  Färbung  durch  Methylenblau, 
eine  ziemlich  dicke  Bindegewebshtllle  der  Meissner  sehen  Kör- 
perchen mit  einer  bedeutenden  Menge  in  derselben  abgelagerter 
Kerne  von  runder  oder  ovaler  Form  beobachten;  ein  grösserer 
Tbeil  dieser  Kerne  gehört  zu  den  platten  Zellen  der  Bindege- 
wcbshtille  des  Kürperchens,  während  der  übrige  Tbeil  zu  den 
Kernen  der  Schwann  sehen  Scheide  der  Nervenfasern  in  Be- 
ziehung steht,  die  sich  oft  an  der  OberÜäche  des  einen  oder  des 
anderen  Körpcrcbens  winden.  Gewöhnlich  lagern  sich  einige 
Kerne  quer  nnd  schräg,  andere  parallel  zur  Längsaxe  jedes 
KOrperchene. 

Die  innere  Oberfläche  der  Hflllc,  welche  zur  H<")idung  — 
zum  Inueukolben  —  des  Meissner 'scheu  Körperchens  gerieb  tet 
ist,  ist  nach  meinen  Beobachtungen  mit  ebensolchen  platten  Zellen 


1)  Die  NerviMiendigungou  in  M ii i ssim« r  m*Jumi  Taslkörpercheu. 
Internat.  MonatRscIirift  f.  Anal.  u.  Pli.v.s.  181)2,  Bd.  IX,  Ii.  2. 
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b('S('t/.t,  wir  sie  sidi  in  <lov  Ilüll(^  des  Kr»riMM-clici)S  bctiiHkii,  vru- 
bci  dir  kriiic  dirscr  Zrllrii  sirli  dnim  und  wann  '/.ugloich  mit 
den  Xervt-niistrlicii  dincli  .Mrtliv  k  nldaii  tiirbon  und  in  solclicu 
Fällen  Folir  h  iclit  l'iir  'ri'niiiiialaHKcli\V('l!i)ii|j^en  irelialtcu  werden 
können.  .K  (k^s  K.<ii  jK"rclien  empfönjjt  je  nach  srlncr  Orösse  ein, 
zwei  und  ziiweilen  aueli  drei  Xer\ ontasern,  wekdie  ^^rösstentl^eils 
in  das  Kürperclien  an  dessen  nntereni  Po!  eiiidriniren  oder,  in 
ändert  n  riillcn  niaelit  die  Xervent'aser  um  das  Krii  ju  i  elu  n  eiiii^re 
Windungen,  tlurelidrin^^t  erst  dann  die  Hindegewebsliülle  an  irp-nd 
einer  Stelle  der  Ohertliiclie  des  Kr.rperehens  in  irrös^orer  «der 
geringerer  Kntteruung  von  dessen  unterem  Tole  und  tritt  darauf 
in  den  Innenknlben  ein. 

Weim  das  K«ii|ierelH'!i  aus  einigen  Läppelien  l»estelit,  so 
emptangt  in  s<d(  lieu  Fallen  jedes  Läppelien  eine  abgesonderte 
Nervenfaser  o(k'r  ein.  zwei  X'ervenfaseni  zerfallen  /iivi>r  an  der 
Basis  des  Kurperclu  iis  in  eine  gewisse  Anzahl  Aestelien,  weleiie 
sich  zu  den  Läppchen  hegelien. 

Die  Nervenfasern  verlieren  ihre  Mark.seheide  neben  oder  an 
der  Oberfläche  des  Korpeicln  ns  selbst  oder  häuHsr  in  beträcht- 
licher Entreniung  von  deuisclbcn.  Xirlit  <rltcn  (licilt  sieli  irgend 
eine  niarklialtige  Faser  ?)alu'  bei  di  iii  M  e  i  ssne  r  sehen  Ivn  iier- 
elien  an  der  .Stelle  der  I\  a  n  v  i  e  r 'sehen  Kinsehnlirnng  in  einige 
Aestehen,  von  denen  die  einen  ihre  Marksehcide  verlieren,  wäh- 
rend andc  ri-  dagegen  dieselbe  bis  dicht  zur  Hülle  des  Korper- 
cheus  selbst  bewahren. 

Nachdem  der  Axenevlinder  der  Nervenfasei  In  ilas  Innere 
des  Meissner  sehen  Körporchens  eingt  treten,  wie  du  st  s  vun  mir 
bereits  des  genaueren  beschrieben  worden  ist,  verläutt  er,  indem 
er  sich  an  den  Axentli(il  oder  an  die  Peripherie  des  limenkol- 
hens  hält,  mit  einer  kleinen  AVindniig  zu  dem  entgegengesetzten 
Pol  des  Kr»rpereliens.  \\  oia  i  er  unterwegs  Seiienii^telien  \  'in  ver- 
schiedener Länge  und  Dieki-  au-senilet  und  seldiesslieli  selbst  in 
einige  Aestr-Iien  /.ert'ällt  'Fig.  19  .  Alle  Aeslehen.  welche  durch 
allmähliche  Theilung  (k  s  Axcneylinders  entstanden  sind,  zerfallen 
itirerseits  bald  wiederum  in  leinere  .\e.stcheu  und  Fäden,  welche 
sieh  wellenartig  krümmen  und  im  Innenkolbcn  eine  gewisse  An- 
zahl fast  kreistTirmiger  Windungen  bilden,  die  sieh  bald  an  dur 
Peripherie,  bald  in  den  tieferen  Theilen  der  lltddung  des  K<irper- 
chcos  lagcru  und  aidi  zugleich  mit  audcrün,  auf  ähulicUe  Weise 
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gewundenen  Aestchen  kreuzen  (Fig.  19).  Die  soeben  beschrie- 
benen Aestehen  vereinigen  sieh  mit  einander  nnd  endigen  Bcblies»- 
lieh  mit  Schlingen,  wobei  die  von  ihnen  gebildeten  Windungen 
quer,  und  ein  wenig  schrftg  zur  Lfingsaxe  des  KOrperchens  liegen 
und  sieb  nur  zuweilen  an  der  Spitze  desselben  mehr  oder  weni- 
ger  parallel  zur  bezeichneten  Axe  lagern  (Flg.  19);  in  den  zu- 
sammengesetzten Kdrperchen  können  die  Windungen  jedes  Läpp* 
ehens  qner^  sehrftg  oder  parallel  zur  gemeinschaftlichen  Lftngsaxe 
des  be^ffenden  Edrperehens  gerichtet  sein.  Gewöhnlich  pflegen 
die  NervenAstchen  und  Fäden,  welche  den  Endapparat  bilden, 
mehr  oder  weniger  abgeplattet  und  mit  varieusen  Anschwellungen 
von  verschiedener  GrOsse  und  Form  besetzt  zu  sein,  welche  bei 
einer  gewisse  Focaldistanz  oder  in  Folge  nicht  vollständiger 
Tinetion  eines  oder  des  anderen  Aestehens,  wie  es  mir  seheint, 
Anlass  geben  können,  die  Existenz  freier  Endignngen  in  der  Art 
von  Terminal-Anschwellungen  anzunehmen. 

Die  kleinen  Zwischenräume,  welche  im  Innenkolben  der 
Körperchen  von  den  Nervenföden  des  Endapparats  nicht  einge- 
nommen werden,  sind  mit  einer  leicht  körnigen  Substanz  ange- 
ftlUt,  die  sich  gleich  wie  die  Kerne  der  HuUe  nur  nach  langan- 
dauernder  Einwirkung  des  FarbstoiTes  (des  MethylenbUu)  förben, 
wobei  das  ganze  Körperchen  in  solchen  Fällen  eine  mehr  oder 
weniger  intensiv  blaue  Färbung  annimmt.  Die  Anwesenheit  irgend 
welcher  Zellen  im  Innenkolben,  aljgesehen  von  der  oben  beschrie- 
benen kömigen  Substanz,  konnte  ich  nicht  constatiren. 


Wenn  wir  die  Besehreibung  der  Nervenendigungen  in  den 
verschiedenen  Nervenapparaten  —  den  Genitalnervenkörperehen, 
den  Endkolben  nnd  den  Meissner 'sehen  Körperchen  — ,  welche 
in  der  Haut  der  äusseren  Genttalorgane  belegen  sind,  vergleichen 
und  zugleich  die  beigegebenen  Zeichnungen  betrachten,  so  mflssen 
wir  zu  dem  Schluss  kommen,  dass  zwischen  ihnen  kein  wesent- 
lieber  Unterschied  liesteht:  in  allen  anfgefährten  Appa- 
raten  treten  die  Axencylinder  der  markhaltigen 
Nervenfasern  in  die  Höhlung  —  den  Innenkolbon  — 
des  betreffenden  Körperchens  ein,  zerfallen  in 
derselben  in  eine  gewisse  Anzahl  varicöser  Aest- 
ehen  nnd  Fäden,  welche  während  ihres  Verlaufs 
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sich  winden,  eine  Menge  spir&lartiger  Krammnn- 
gen  maehen,  sich  vielfältig  Iheilen,  rereinigcn, 
dnrchkrensen  nnd  in  yersehiedenartiger  Weise 
mit  einander  verflechten,  nnd  sehliessHch  ein 
ganzes  System  von  mit  einander  verbundenen 
.Sehlingen  oder  ein  sehr  verwickeltes  and  dichtes 
Nervennetz  bilden.  Der  ganze  Unterschied,  der 
zwischen  den  Körperchen  der  versehiedenen  Ty- 
pen existirt,  beschränkt  sich  nnr  auf  die  ver- 
schiedene Form,  Grösse  nnd  Lage  derselben  in 
der  Bant  nnd  beruht  hauptsächlich  auf  der  An- 
zahl und  Vertheilung  der  Nervenästchcn,  wel* 
ehe  durch  die  allmähliche  Theilung  der  Axcn- 
cylinder  in  der  Höhlong  —  dem  Innenkolben  — 
des KOrperehcns  entstanden  sind.  In  dieser  letz- 
teren Beziehung  nehmen,  meiner  Ansicht  nach, 
die  GenitalnervenkOrperchen  die  erste.Stelle  ein 
und  wir  mttssen  sie  zu  den  am  meisten  zusammen- 
gesetzten Endapparaten  rechnen,  darauf  folgen, 
die  Meissn^er'schen  Kdrperchen  und  endlich  muss 
man  den  Endkolben,  namentlich  aber  den  kleinen, 
bei  welchen  der  Ncrveucndapparat  aus  einem 
oder  ansmehrerenspiralartig  gewundenen  Fäden 
besteht,  die  letzte  Stelle  einräumen. 

Schliesslich  haben  fast  alle  Terminal-KOr- 
pereheu  das  mit  einander  gemein,  dass  von  dem 
Nervenapparatc  der  KOrpcrehen  eines  joden  Typus 
sieh  eine  gewisse  Anzahl  Nervenfäden  absondert, 
von  welchen  die  einen  in  das  Epithel  eindringen 
nnd  mit  knöpf  förmigen  Anschwellungen  endigen, 
während  die  anderen  Fäden  zur  gemeinschaft- 
lichen Verbindung  der  Endapparate  des  betref- 
fenden Typus  von  Körper  eben  dienen. 

Das  dem  Text  bcigefttgtc  iSchcma  (Fig.  A)  giebt  ein  Bild 
von  den  Endigungen  der  sensiblen  Nerven  in  der  Haut  der 
äusseren  Geschlechtsorgane. 

Die  Nervenendigungen  im  Epithel  (Fig. 
Die  Xervenstämniehni  v(m  verschiedener  DiekCr  welche,  wie  wir 
vorhin  gesehen  haben,  in  der  tiefen,  lockeren  Schicht  der  Haut 
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U^D,  bestehen  ans  markhaltigen  'nnd  ans  marklosen  Fasern, 
wobei  eine  bedeutende  Anzahl  der  crsteren  in  den  oben  beschrie- 
benen Endapparaten  endigt,  während  die  ttbrigen  markhaltigen 
Fasern,  nachdem  sie  sich  von  den  Kerrenstftmmchen  abgesondert 
haben,  scbrJlg  oder  senkrecht  zum  Epithel  hin  verlaufen  und, 
nach  Verlnst  ihrer  Markscheide,  in  abgesonderte  Aestchen  zer- 
fallen. Die  letzteren  breiten  sich  anfangs  aof  einer  geringen 
Strecke  anter  dem  Epithel  ans,  biegen  darauf  nach  oben  hin 
nm  und  dringen  fast  in  verticaler  Richtung  in  das  Epithel  ein 
(Fig.  20).  Alle  soeben  bezeichneten  intraepithelialen  Aestchen 
krflmmen  sich,  wie  dieses  an  Schnitten  und  Fl&ehenprfiparaten 
ersichtlich  ist,  mehr  oder  weniger  zwischen  den  Epitliclzellen, 
wobei  sie  unterwegs  nach  verschiedenen  Richtungen  feine  Seiten- 
fistchen  aussenden,  um  schliesslieh,  nachdem  sie  die  oberflflch- 
lichen  Schichten  des  Epithels  erreicht  haben,  strahlenförmig  in 
eine  grossere  oder  kleinere  Anzahl  sehr  feiner  Aestchen  und 
varie^Iser  Fäden  zu  zerfallen.  Die  einen  der  oben  bezeichneten 
Aestchen  und  Fäden  winden  sich  auf  verschiedene  Weise  zwi- 
schen den  Epithelzellen,  zerfallen  beständig  in  eine  Menge  feiner 
varieOser  Fäden  und  bilden,  nachdem  sie  sieh  mit»  anderen  ähn- 
liehen Fäden  vereinigt  haben,  ein  feinmaschiges  Nervennetz 
(Fig.  20);  andere  Aestchen  verlaofen  gleich  den  crsteren  zuerst 
sieh  windend  zwischen  den  Epithelzellen  und  endigen  darauf  in 
verschiedener  Entfernung  von  der  freien  Oberfläche  der  Epithel- 
decke mit  knopfförmigcn  Anschwellungen  (Fig.  20b). 

Die  marklosen  Nervenfasern  (Fig.  21,  22,  23) 
liegen  zusammen  mit  den  markhaltigen  Fasern  entweder,  wie 
oben  gesagt,  in  den  Nervenstämmchen,  oder  sie  bilden  abgeson- 
derte mehr  oder  weniger  dicke  Stänimcheii.  Die  ersteren  sondern 
sich  bald  von  den  markhaltigen  Fasern  ab  und  bilden,  indem 
sie  sich  mit  den  ausschliesslich  aus  markloscn  Fasern  bestehenden 
Stämmehen  verflochten  haben,  in  der  tiefen,  lockeren  Schicht 
der  Haut  ein  feinmaschiges  Geflecht.  Von  diesem  jGefleeht  gehen 
Aestchen  zweifacher  Art  aus:  die  einen  verlaufen  zu  den  Blut- 
gefässen, die  anderen  treten  in  die  obere,  mehr  compacte  Schicht 
der  Haut  ein  und  bilden  in  derselben,  indem  sie  allmählich 
in  feine  Aestehen  und  Fäden  zerfallen,  ein  diehtes  Geflecht 
(Fig.  21).  Die  Schlingen  dieses  Geflechts  haben  eine  unregel- 
mässige, vieleekige  Form,  wobei  ciuig;e  von  ihnen  unmittelbar 
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unter  dem  Epithel  liegen  und  an  Flllcheii[iräparaten  in  derselben 
Focaldistanz  sehr  deutlich  hervortreten  (Fig.  21),  bei  welcher 
aneh  die  Epitbelzellen  der  allertiofsten  Schicht  der  Keim- 
Bchicht  —  §;eniia  wahmebnibar  sind.  Gewöhnlich  entstehen  an 
denselben  Stellen  des  Geflechts,  wo  einige,  Selilingou  bildende 
Aestchen  znsanuncntreffen,  knotige  Verdickangen ,  in  welchen 
grosse  ovale  Kerne  liegen  (Fig.  21  nnd  22);  in  Folge  dessen  er- 
hfllt  das  ganze  Geilecht  ein  besonderes,  charakteristisches  An- 
sehen. Achnliche  Kerne  triflit  man  auch  im  Vcrlanfe  der  einzelnen 
Nervenästchen.  Von  den  Schlingen  des  nntercpithelialen  Geflechts, 
welches  durch  die  marklosen  Fasern  gebildet  wird,  sondern  sieh, 
soviel  ich  beobachten  konnte,  feine,  in  die  Tiefe  des  Epithels 
gehende  Aestchen  ab  nnd  zerfallen  in  ihm  in  eine  Menge  feiner 
Nervenfilden;  die  letzteren  betheiligen  sich  znsammen  mit  den 
Fäden,  die  aas  der  Thcilung  der  markhaltigen  Fasern  entstanden 
sind,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  an  der  Bildung  des  intra» 
epithelialen  Ner^'ennetzes.  Was  diejenigen  Kervenüstchcn  anbe* 
triflft,  welche,  wie  oben  gesagt,  zn  den  Blntgefösscn  hin  ver« 
lanfen,  so  umspinnen  sie  die  bindegewebige  Haut  der  Arterien 
(Fig.  und  Venen  als  ein  dichtes  Nervengeflecht Von  die> 
sem  Geflecht  geht  wiederum  eine  gewisse  Anzahl  sehr  feiner 
Aestchen  und  varicöser  Fäden  aus,  welche  in  der  Mnskelhaut 
der  Geflisse  in  Form  eines  Nervenendnetzes  endigen. 


Mies  von  mir  in  Bczng  auf  die  Nervenendigungen  in  der 
Haut  der  äusseren  Genitalorgane  <les  >[ensehen  Orsagte  bezieht 
sich  in  gleieher  Weise  aueli  auf  die  Haut  des  Praeputium  und 
der  (Jlans  penis  weisser  Mäuse,  Hatten  und  Albino-Kaniuehen, 
wie  dieses  meine  späteren  heobachiungen  dargethan  haben. 

1)  An  dtT  Bildung  (lie«vtt  Geflecht»  nehtneu  auch  einige  mAvk- 
haltigu  Nürveura«>cru  Antheil. 
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.\lle  Zeichnun;ien  .sind  mit  »  iner  Canu'ru-lucida  von  Oberhäuser 
von  Priiparatcn  aufgenommen,  welche  durch  Methylenblau  gefllrbt  and 
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miltdst  einer  AmmoniumpikrAtlStfuiig  oder  einer  Mischung  denelben 
mit  OimiuratiXure  fixirt  vAren. 

Fig.  1.  (Querschnitt  der  Haut  der  (ilaus  ii(  ni>  drs  Mensciien.  h)  lCj>itliel; 
b)  Cutisj  c)  Nerveuütämineiien;  d)  GeuiiHluorveukörpfrelicn; 

e)  Endkolben.  Reichert's  Obj.  4. 

Fig.  2  a.  3.  GeniialnervenIcKrperchen  aus  der  Glnns  penis  des  Menschen, 
a)  Hülle  eine-  \i  r\  t  iistümmchensj  b)  Hülle  eines  Körperchens 
mit  hl  fliM'ScIben  abj^clap-erton  Konten  plattn-  Zellen;  A\en- 
evliipier  von  Nerveniaseru ,  wck  iie  sich  im  Innenknilu  n  dca 
Körperclienb  verzweigen.    Keiciierl's  Obj.  8h  u.  6  (Fig. 

Fig.  4A  IL  B.  GeiUtalncrvenkdrpercben  aus  der  Glans  penis  des  Men- 
schen mit  an  der  Oberfläche  derselben  sich  schlängelnden 
markhaltigen  Xt  i  venfanern.  Die  Nervenfasern,  deren  Axen- 
eylinder  rnsa-xiolett  (an  der  Siillc  der  Ra  n  vier'schen  Kin- 
schnüniiiitt  n  dunkel-violetti  dai -«  -teilt  sind,  haben  sich  auf 
der  <leni  Beobachter  zuj,'ewendeien  Seile  de»  Kürpercliens  aus- 
gebreitet, a)  HiUle;  b)  markhaltige  Nervenfasern;  c)  mark- 
haltige  Faser,  deren  Axencyünder  sieb  im  Innenkolben  des 
(;enita!iii  r\ cnkr'rjM  ichcit"^  verzweigt;  d)  zwei  feine  AesJcIien, 
welche  sich  voia  Axtncylinder  nn  der  Stelle  <ler  Ha  er- 
sehen Kiii'-c  hiiiiruiiu  ali^nndern  und  iu  einem  kleinen  Kürjicr* 
eben  endigen.    Keiclieris  übj.  G. 

Fig.  ö-— 8.  Geuitahiervenkorperehen  verschiedener  Form  ans  der  Glans 
penis  des  Menschen,  a)  Markhaltige  Nervenfasern;  b)  Hülle. 
Fi^^  5  u.  <*>  sind  bei  einem  Obj.  Ha  gezeichnet,  die  übrigen  bei 
Iteichert's  Obj.  (5. 

Fi^.  10—11.  ( ienitalnerv<'nkrtriierclien  ans  dem  Praeputinin  »*iiier  weis- 
«en  liatte.  u)  Marklialti^e  Xervi'nlasern;  b;  anastoinosirende 
Nervenfaden;  c)  Hülle.  Fig.  10  Ist  bei  Obj.  1  und  Fig.  11  bei 
Obj.  6  Reichert*B  gezeichnet. 

Fig.  13.  Nervenendkörperchen  (Kmlkolben)  aus  der  Glan>  p«  des 
Mensehen,  a)  Markloses  Nervenästchen,  das  aus  der  Theilun^r 
des  Avencvlin<lers  einer  markhaltigea  Faticr  entstanden  ist. 
Keichert  s  <  »bj.  Ha. 

Fig.  13—16.  Nervenendkörperehon  (F.ndkolben)  aus  dem  Praeputium 
(Fig.  13)  und  der  Olnns  penis  des  Menschen,  a)  Markhaltige 
Nerven t'as(M-n.  Fi^^  l.'i  H  bei  Obj.  G  abgezeichnet,  die  übri- 
<ren  bei  Keichert 's  Obj.  8a. 

Fig.  17.  Kndkolben  aus  der  Fossa  navicnl.-iris  des  Menschen,  a)  Mark- 
haltij^e  Nervenfa.ser,  deren  Axenc\  linder  in  der  Höhlung  des 
Körperehcn.H  einen  Nervenknäuel  bildet.  Aus  dem  Nerven- 
knttuel  gehen  4  Aestchen  ans  (b,  c,  d  und  e),  wobei  zwei  (b 
und  e)  zwischen  den  Epiihel/ellen  mit  knopfnirmigeu  Ver> 
dickun;,''en  cn'fitren.  die  /.wei  anderen  (d  und  e)  dagej^en  ;;anÄ 
zur  Bildun<{^  eines  m  in  ii  XcrveuknÄueJs  verwendet  werden. 

f)  Epithel.   Keichert  .s  Obj.  ^a. 
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Fig.  18A 11.  B.  Endkolbon  aus  der  Glans  penis  einer  wcishon  Maus. 

A)  a)  MarkloKcs  Anstehen,  das  einen  einfachen  NcrvenknHuel 
bildet.  B)  b)  Markltalti^e  Nervenfasern,  deren  Axonevlinder 
mit  einem  Nervenkniluel  endigen.  Aus  dem  Kniiuel  geht  eiu 
feines  Nervenfhdchen  aus»  da»  iwischen  den  Epithelsellen  en- 
A\gt.  Querschnitt  Reichert*«  Obj.  8  a. 

Fig.  10.  Ein  Meishii  I  I 'srlics  Körperehen  aus  dem  Praeputium  des 
Mensclien.    a    Markhaltige  NervenfasiM-    ]?rt<  hrrt's  Ohj.  Ha. 

Fig.  20.  ft)  Xervi'nä>nlirii.  welches  durch  Theilunir  dcf»  .Vxencylinders 
einer  markhaltigcn  Faser  ent.slanden  ist  und  zwischen  den 
Bpithelzellen  des  Praeputium  eines  Kaninchens  endigt ;  b)  eiu 
KndknÖpfchen.  Flftchcnpraparat  Reichert*»  Obj.  6. 

Fig.  21  Kin  aus  niarklosen  Fasern  bcstchendeK  Nervengeflecht  der 
Haut  der  Glans  pcnis  <leH  Menschen,  a)  Nervenstäinmchen, 
von  welchen  die  das  GeHecht  hildenden  Aestchen  (b)  ausgehen; 
r)  Epithel.  FlHehenpräparAt.  Kcichert's  Obj.  4,  halbherausge- 
xo|rcner  Tubus. 

Fig.  22.  N\  r\ (  iiHstchen,  an  deren  Vereinigungsstelle  sich  eine  knotig 
Verdickung  mit  einem  Kern  bildet.  Glans  penis  des  Menschen. 
Reichert's  <U>i.  8m. 

Fig.  23.  Nervengetlecht  um  eine  kleine  Arterie,  deren  Wand  uugeiarbt 
blieb.  Praeputium  eines  Kaninchens.  Reichert  e  Obj.  6. 

Fig.  24.  Einige  Aestchen  eines  Nervenendapparates,  a)  CentralfUden 
und  die  denselben  umgebentle  Schicht  (h)  der  Intertibrillar« 
stihst.'inz.    Das  I^rilfiarat  hv'i  IN  ii  licrt's  OhJ.  H  abgezeichnet  » 
und  diu  Zeichnung  darauf  um  das  Doppelte  vergrössert. 


Neuroglia  der  Betina  des  Menschen. 

Von 

Professor  der  Histologie  an  der  Universität  ku  Torask  (Sibirien). 
Dritte  Mittheilung^). 

Hierzu  Tafel  XXXIV. 


7au'  rntorsiiclimifr  Mer  Neuroglia  der  Retina  des  Menselien 
bediente  ich  luicb  auäschliesslich  der  FärbtiDgsineihode  von  M. 

'  i)  Crf  Archiv  f.  udkrosk.  Anatomie  Bd.  XXXVIll  und  XL. 


Digitized  by  Google 


Kcurog^lia  der  Retina  des  MeDschen. 


613 


Wolters')  und  des  durch  Kaiiiön  y  Cajal  vt  i-äiiderten  Oolgi'- 
sclic»  Verliilnens,  wobei  das  letztere  gevvOhuiicli  die  alicrbcsteu 
Resultate  ergab. 

Von  den  drei  von  Wolters  zur  Farluuija:  der  Marksubstanz 
und  der  Axeneviiuder  sowie  aiicb  der  Nervoiicloiiiciite  und  der 
Mttller'scluMi  Fasern  der  Retina  (Imeii  Iliiniuloxylin  in  Vorschlag 
gebrac  ht i'n  Methoden  erweist  sich,  nach  meinen  Beobachtungen, 
die  zweite  als  die  l»este.  Nach  dieser  Methode  wurde  die  Fär- 
Innu  der  Retina  aiit  folgende  Weise  zu  Stande  gebracht:  die 
Retina  wurde  zunächst  in  der  M  ülle  r  sehen  Flüssigkeit  gehärtet, 
sodann  durch  einen  beständigen  Wasserstrom  sorgtältig  ausge- 
waschen, nochmals  in  0."»*'/,,  Spiritus  gehärtet,  in  Celloidin  ein- 
geschlossen lind  schliesslich  zur  Anfertigung  der  Schnitte  ver- 
mittelst eines  Mikruti>ms  verwendet.  Die  letzteren  wurden  24 
Stunden  lang  in  S*^/«  Lösung  von  Aluminium  aceticum  liquidum 
oder,  nach  Wolters  Angahe.  in  einem  Gemisch  von  y.wei  Theilen 
Vanadium  chlor.  (K)"/,,  Ijosuug»  und  acht  Theilen  (8"/„  Lösung) 
von  Aluminium  aceticum  liquidum  gelegt.  Nach  24  Stunden 
wurden  die  Präparate  in  Wasser  leicht  abgespült  und  in  eine 
2";y  Kultschitzky'sche  Hämatoxyünhisnng  gelegt,  in  welcher 
sie  24  Stunden  lang  bei  einer  Teujperatur  von  38"  C.  verblieben, 
wonai  h  man  sie  dureb  Weigert's  DifFerenzinmgsflUssigkt  it  cnt- 
tarbte.  I>ei  der  KnttUrbung  der  I*r;lparate  nmss  man  seJir  vorsichtig 
zu  Werke  gihen  und  sie  besiciudig  unter  dem  Mikroskop  bei 
schwachen  Objectivcn  verfolgen,  da  etwa  /n  langdauenide  Ein- 
wirkung der  DiflFcren/irnn.irsflüssigkeit  /.u  einer  fast  vollständigen 
Enttiirbung  des  rriipaials  führt  und  letzteres  dann  eine  mehr 
oder  weniger  gleichmässig  bräunliche  Färbung  annimmt. 

An  den  nach  der  Methode  von  Wolters  gefärbten  Präpa- 
raten erscheinen  die  Kerne  aller  Zelleleraente  der  Retina  dunkel- 
braun oder  schwarz,  während  die  Zellkörper,  wie  auch  ihre  Fort- 
sätze eine  hellbraune  Farbe  annehmen.  Die  Aaseenglicder  der 
Stftbchen  und  Zapfen,  die  Stäbchen-  und  Zapfen-Ellipsoide  und 
FUsi^hen  mit  ihren  kegelförndgen  Anschwellungen  färben  sich 
§^leicb  den  Kernen  dunkelbraun  oder  schwarz  (mit  einer  Nflance 
in's  Violette)  (Fig.  1  und  2). 

1)  M.  Wolters,  Drei  none  Methoden  zur  Mnrk-  und  Axemy- 
liuUerfHrbung  mittelst  Hataatoxviin.  Zeitschr.  i.  wihhtnjbclialtl.  Mikro^^k. 
Bd.  VII,  H.  4,  1891. 
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Gewöhnlich  kann  man  an  einem  und  demsvlbeu  Pri|iarate 
leicht  bemerken,  dass  nicht  alle  Kerne  der  Stäbehen  und  Zapfen, 
wie  auch  der  Nervenzellen  aller  drei  (der  flnssercn,  mittleren  nnd 
inneren)  'gaogliflsen  Sehiehten  der  Retina  gleiehmäsaig  intensiv 
gefärbt  werden:  mcistentheils  werden  einige  von  ihnen  stark  ge- 
färbt and  erseheinen  fast  schwarz,  wahrend  andere  im  Gegentheil 
viel  schwächer  gefärbt  werden  nnd  das  Aussehen  von  mehr  oder 
weniger  hellbraunen  Gebilden  balien.  Diese  Ungleiehmässigkeit 
in  der  Färbung  der  Kerne  der  Stäbchen  und  Zapfen,  wie  auch 
der  NeiTenzellen  der  Retina  kann  nicht  als  Grund  einer  Ver- 
schiedenheit im  Bau  oder  in  der  Function  derselben  angesehen 
werden,  sondern  hängt,  aller  WahrBcheinliebkett  nach,  von  an- 
deren Bedingungen  ab,  wie  Dicke  der  Schnitte,  Einwirkungsdauer 
der  DifferenzirnngsflOssigkeit  u.  s.  w.  Zu  Gunsten  einer  solchen 
Annahme  spricht  auch  die  Thatsache,  dass  z.  B.  unter  den  Kernen 
der  Stäbehen  einige  stark,  andere  dagegen  schwach  gefitrbt  er- 
scheinen. Dasselbe  lässt  sich  von  den  Zellkernen  einer  oder  der 
anderen  der  gangliüsen  Schichten  der  Retina  behaupten. 

Was  nun  die  Neuroglia  der  Retina  anbelangt,  so  nehmen 
die  HttU  er 'sehen  Fasern,  nach  der  Wolters 'sehen  Methode 
tingirt,  eine  fast  sehwarze  Farbe  an,  wobei  man  an  solchen  Prä- 
paraten sehr  deutlich  wahrnehmen  kann,  wie  sie  in  senkrechter 
oder  sehräger  Richtung  und  zuweilen  sogar  bogenförmig  gekrammt 
fast  die  ganze  Dicke  der  Retina  bis  an  die  äussere  reticnläre 
Schicht  durchdringen  (Fig.  1);  in  selteneren  Fällen  kann  man 
ihien  Gang  auf  einer  kutzen  Strecke  nach  aussen  von  der  ange- 
gebenen Schicht  verfolgen,  der  weitere  Verlauf  der  Fasern  in 
der  Nenroepithelsehicht  entzieht  sieh  jedoch  an  nach  Wolters'- 
scher  Methode  gefärbten  Präparaten  der  Beobachtung.  Die  Kerne 
der  MttUer 'sehen  Fasern  färben  sich  gcwühnlich  hell-  oder  dunkel* 
braun.  Die  Membrana  lim.  externa  tritt  sehr  deutlich  in  Art 
einer  schwarzen  Linie  hervor  (Fig.  1  u.  2)  und  bildet  die  Grenze 
zwischen  der  KOmerschicht  der  Stttbchcn  und  Zapfen  und  jenem 
verdiekten  Theil  ihrer  Innenglieder,  in  welchen  die  EUipsotde 
(Fadenapparat  von  M.  Schnitze)  ein^i^rolagert  sind. 

Anlnnp'iul  das  Verhalten  der  Müller  Hehen  Fasern  zu  der 
än88ereu  und  iiiiuTcn  Heticnlärschieht,  ho  wie  auch  zu  allen  ttbri^ren 
Zellelonicnteii  der  Uetiiia,  so  giebt  das  Wolters 'sehe  Verfahren 
in  dieser  Hinsicht  keine  positiven  Resultate:  die  dünnen  Fäden, 
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au.stleiu'ii  lioi(k'  l{eticiilä»"j»eliiehtou  liesteheii,  erhalten  eine  schwach 
bräunliche  «dci-  schwarze  Färbmi^c,  ihre  Verbind uiij;!:  jcchich  mit 
den  Müller'sclien  Fasern  lässt  sieli  nicht  eonstntircn.  lu»  Ucbict 
der  Macula  hitea,  wie  aneh  in  denjenig:en  Tlieilcn  der  Retina, 
welche  um  die  PapiHa  ii.  optici  belegen  sind,  verhleilit.  wie  be- 
kannt, in  der  Zeilschicht  des  Neuroepithels,  zw  isclien  der  Körner- 
seiiicht  des  letzteren  und  der  au««eieii  Heticularseliicbt.  ein  ziem- 
lich betrilchtliciier  Zwisclienrnum.  der  nur  von  den  Füsscheu  der 
Neuroepnhei/clleu  ein^»:en(>nniien  wird;  Henle  nannte  diese  Schicht 
^äusKcre  Faserschicht".  An  den  nach  Wolters  Methode  gcHlrbten 
Präparaten  kann  man  wahrneliinen,  dass  in  der  genantiten  Schu-lit 
sich  ebenfalls  eini/i^e  Reihen  Kerne  ein^'clagert  haben,  welche 
ihrer  Form,  (rn'isse  und  Färbunjr  nach  von  den  Kernen  des 
Neiiiocpifhels  deutiicli  miterscliieden  siind:  sie  haben  eine  ovale 
oder  eifrirmi^e  (lestalt,  bclieinen  mehr  oder  weniger  nb(,'eplattet 
zu  sein  und  enthalten  ein  oder  zw»  i  kleine  Kernkorperchen 
(V\^.  l*ci;  ihre  (iriisse  iil'crtritlt  die  der  Stäbchen-  und  Zapfen- 
kenie  tini  das  — Uache.  wt<hei  sie  stets  hellbraun  gefärbt  er- 
srlh  iiieu,  während  die  Kerne  der  Stäbehen  und  Zapfen  eine 
dunkelbraune  oder  scliwarze  Färbung  erlati,ircn.  Die  Schicht  der 
soeben  beschriebenen  Kenie  tritt  besonders  deuthcb  im  Gebiet 
der  Macula  lutea  auf, 

Weim  man  die  in  der  Mnllcr'sehen  Flüsf!i«fkeit  gehärteten 
Retina-Schnitte  mit  Pikrocarniin  oder  Häinatoxylin  färbt,  so  kann 
man  wahrnehmen,  das«  die  l)eschriebenen  Kerne  eine  sehr  schwache 
hellrosa  oder  hellblaue  Färbung  annehmen,  und  dieses  auch  erst 
nach  lanirdauernder  Einwirkung  der  Färbmittel:  wahrscheinlich 
ans  diesem  (irunde  hat  man  sie  auch,  so  viel  mir  bekannt,  bis 
jetzt  nicht  wahrnehmen  können.  In  der  Macula  lutea  haben  die 
bezeichneten  Kerne  eine  etwas  geneigte  Lage,  d.  h.  ihr  Lüngs- 
durehniesscr  ist  von  der  Fovea  centralis  nach  der  Macida  lutea 
gerichtet;  sie  gehören,  wie  weiter  unten  erklärt  werden  wird, 
zu  jenem  Theil  der  Mtll  1er 'sehen  Fasern,  welcher  in  der  äus- 
seren Faserschicht  Heule  h  einiri  lagert  ist  uud  zur  Stütze  der 
Zapfen liissehen  (ZapfeidascnO  dient. 

Aus  der  soeben  angeführten  Hesehreibung  ist  ersichtlich, 
dass  tlie  Färhnietliode  Wo  1 1  e  r  s  weini  man  sie  bei  der  Retina 
anwendet,  sowohl  hinsichtlich  <ler  F.n  l  lu^^  der  Ncrv<Mieieniente, 
ab  auch  hinsiclitiich  der  Xcuroglia  der  Ketiua  keine  ganz  za* 
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A*  S.  D  o  ^  i  0 1 : 


friedeoBlellendcn  Resultate  crgicbt :  dieses  Vcrf abrcn  kanu  nur  zur 
Demonstration  der  Stäbchen  and  Zapfen  dienen,  der  Membrana 
liroitans  externa,  nnd  zum  Theil  anch  der  Httller'scben  Fasern 
in  ihrer  ganzen  Ansdchnnng  von  der  äusseren  Reticnllirschiebt  bis 
m  den  kegelförmigen  Erweiterungen^  mit  denen  sie  endigen. 

Wie  die  ersten  Beobachtungen  S.  Ramon  y  Cajal's*) 
gezeigt  haben,  nmss  man  die  Golgi'sche  Methode  fSr  eine  der 
besten  zur  Hcrstellnng  einer  Ncoroglia  der  Retina  halten»  und  ich 
habe  dieses  Verfahren  bei  meinen  Untersnehnngen  Torzugsweise 
zur  Anwendung  gebracht.  Wenn  man  die  Retina  nach  derOoI« 
g  loschen  Metbode  behandelt,  so  kann  man  nnter  gewissen  Be- 
dingungen eine  ganz  besonders  vollständige  Färbung  der  Neu- 
roglia  erhalten,  während  alle  Übrigen  Elemente  (Stäbchen  und 
Zapfen,  wie  aneh  die  Nervenzellen)  ganz  nngeßlrbt  bleiben  oder 
nur  an  begrenzten  Theilen  der  Retina,  nnd  das  auch  nicht  durch- 
weg, gefilrbt  erscheinen. 

Gewöhnlich  verwandte  Ich  zur  Färbung  nur  möglichst  frische 
Augen  (V4 — V*  Stunde  nach  dem  Tode)  und  schnitt  zusammen 
mit  anderen  Augenhänten  kleine,  1 — Vj^em  grosse  Stfiekchen 
der  Retina  heraus,  wobei  mdstentheils  ein  Theil  des  Sehnem 
damit  verbanden  blieb.  Die  bezeichneten  Stflckehen  iriurden  in 
eine  Osminm-Bicbromat-Mtschnng  (4  Th.  3,öo/o-Kaliambichromat 
nnd  1  Tli.  1  '»/„-Osraiiimsäurc)  gelegt,  wo  sie  3 — 4  Tage  verblie- 
ben, wobei  die  Sciera  und  die  Chorioidea  aui  zweiten  Tage 
BorgHilti^''  von  der  Retina  abgelöst  nnd  fast  dieht  an  der  Ein- 
trittssteUe  des  .Sehnervs  abgesehnitten  wurden.  Nach  Ablauf  der 
angegebenen  Zeit  wurde  das  Präparat  zuerst  sorgfaltig  in  einer 
0,2f)"/o  Silbeniitrnflnsinig  abgesptllt  und  sodann  auf  2 — ^  Tage 
in  eine  0,7ö"/„  Silbernitratlösnng  gelegt.  In  einigen  Fällen  wurde 
nach  Angabe  von  U  a  m  o  n  y  f  a  j  a  1 ,  Gebuchten  und  M. 
Lenhossek  zur  Verhtitung  des  Niederschlages  zu  der  Silber- 
nitratlösung eine  geringe  Menge  Ameisensäure  (auf  200  ccm  ein 
Tropfen)  binzugeftlgt.  Aus  dieser  Silberlfisung  ward  das  Präparat 
sodann  auf  Vt — ^  Stunde  in  Alkohol  und  darauf  auf  eine  eben- 


1)  S.  Kamön  y  Cajal,  E.structura  de  lu  retiua  iU'  los  replilcs 
y  batracios.  Barcelona.  18dl.  —  Derselbe,  Notas  preventivas  sobre  lA 
retiua  y  gran  simpatico  de  los  mamiferoH.  Gaceta  Sanitaria  del  10  de 
diciembre.  Barcelona.  Id91.  . 
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solange  Zeitdauer  iii  Celloidin  gelegt  und  sehliesBlieb  an  den 
Pfropfen  angeklebt^  wobei  das  Prftparat  zur  Erhärtung  des  Gel» 
loidins  auf  ^l^—^U  Stunde  in  80'>/,»  Spiritus  gestellt  wurde.  Die 
Sebnitte  wurden  mit  dem  Mücrotom  gefertigt,  dureb  Alkobol  ent- 
wässert, durch  Bergamottlil  aufgebellt,  in  Xylo!  ansgewaseben 
und  scbliesslieh  mit  Damarlack  Aberzogen. 

Die  M  fl  1 1  e  r'scben  Fasern  durehdringen,  wie  dieses  an  den 
naeb  der  Golgi'schen  Metbode  behandelten  Präparaten  siebtbar 
ist,  die  ganze  Dteke  der  Retina  bis  dicht  an  die  Membrana  lim. 
externa  und  bilden  den  Stützapparat  für  die  Zellen  des  Neuro- 
epitbels  und  für  alle  Nerveneleniente  der  Retina  ohne  Ansnabme. 
Sie  beginnen  an  der  inneren  Oberfläche  der  Retina  mit  kegel- 
förmigen oder  trompetenartigen  Verdickungen  (Fig.  3,  4  u.  5), 
deren  Ränder  einander  anliegen  und  auf  den  Schnitten  den  be- 
kannten Anblick  einer  doppelt  contonrirten  Linie  —  der  Mem- 
brana lim.  interna  —  gewähren.  Beim  Hindnrebdringen  in  senk- 
rechter Richtung  durch  die  Nervenfaserseblcbt  entsendet  jede 
Mall  ersehe  Faser  nach  rerscbiedenen  Riebtungen  bin  Selten- 
abzweige nach  Art  von  Faserchen  und  Plättcbeu,  welche  sieh 
mit  einander  verbinden  und  eine  ganze  Reihe  von  Seheidewänden 
bilden,  die  die  Faserbttndel  des  Sehnerven  von  einander  trennen 
(Fig.  3  u.  5).  In  der  inneren  gangliOscn  Schiebt  sind  die 
Mflller'sche  Fasern  abgeplattet  und  entsenden  seitwärts  eine 
gewisse  Anzahl  feiner,  in  Art  von  Nischen  eingedruckter  Plätt- 
ehen, welche  die  KOrper  der  Ganglienzellen  umgeben  (Fig.  3,  4 
n.  5).  Die  bezeichneten  Xiscben  haben  eine  verschiedene  GrOsse, 
je  nae]i  der  Orösse  der  in  denselben  enthaltenen  Zellen,  und  im 
(iehiet  der  Macula  lutea,  wo  die  innere  gangliOse  Schiebt  aus 
einigen  Reihen  von  Zellelementen  besteht,  erstrecken  sie  sich  in 
eini^^eii  Etn;r('ii  Hlu  r  einander  (Fig.  4  u.  ;'>).  Nachdem  die  zu 
besehreibenden  Fasci  ii  d'iv  innere  Keticulärscliicht  erreicht  haben, 
dtirclidrinjuren  sie  die  letztere  in  senkreeliter  oder  schräger  Richtung, 
wobei  sie  unterwegs  eine  Menge  feiner  Fäden  aiisnenden,  welche 
sich  winden,  vereinigen,  in  verseiuedenster  Weise  mit  einander 
vertieeliten  und  schliesslich  ein  sehr  engmaschiges  Netz,  das  Re- 
ticuluui,  bilden  (Fig.  ^,  4  u.  5);  alle  Zwischeni-äume  dieses  letz- 
teren Xet/»'S  sind  von  Fortsätzen  verschiedener  Xervenzellen  bc- 
~&v\7A,  welche  iinr  durch  die  genannte  Sehicht  hindurchgehen  oder 
in  derttclbeu  endigen. 

Archiv  r.  mikrvitlt.  Amtointo.  nd.  it  40 


A.  S.  Dogiel: 


Anf  snlclic  Weise  flurchdriugcn  die  M  0 1 1  e  r'eclien  Fasern 
nicht  nur  die  innere Retienlärschielik,  wie  dieses  frfther Retzins'), 
Schwalbe'),  ich*)  und  Andere  annahmen,  sondeni  sie  nehmen 
aneh  selUt  einen  unmittelbaren  und  ausschlicBslichcn  Antheil  an 
der  Bildung  der  genannten  Schicht. 

Was  den  weiteren  Verlauf  der  Malle  r  ficben  Fasern  anbe- 
trifft, so  geben  sie  in  der  mittleren  und  in  der  äusseren  gang- 
lillsen  Sebiebt  der  Retina,  gleich  wie  aneh  in  der  inneren  gang- 
li^cn  Schicht,  in  eine  ganze  Reibe  feiner  Plältehen  ttber,  welebe 
Aehnlichkcit  mit  Zellen  der  llonigschciben  haben  (Fig.  n,  o). 
Diese  Plättchen  umgeben  alle  Nervenclententc  der  oben  bezeich* 
netcn  Schichten.  Gewöhnlich  ist  an  irgend  einer  Stelle  jenes 
dickeren  Theils  der  Faser,  ron  welchem  die  bezeichneten  Platt- 
chen entsendet  werden,  ein  ziemlich  grosser,  runder  oder  ovalen 
Kern  cingetstgert  (Fig.  Sd  und  Fig.  öe),  welcher  sich  bald  an 
der  änssercu  Oberfläche  der  inneren  Reticulärschicht  anlegt,  bald 
näher  zur  äusseren  RcticulärBchieht  herantritt«  In  dieser  letzteren 
Schiebt  Terbalten  sich  die  Mülle  r'schen  Fasern  ebenso  wie  znr 
inneren  Reticnlärschieht,  d.  b.  beim  Hindurchdringen  durch  die- 
selbe entsenden  sie  nach  allen  Riehtungen  hin  eine  gewisse  An- 
zahl Ton  feinen  Fäden,  durch  deren  Vereinigung  und  Verflech- 
tung ein  dichtes  Netz  entsteht  (Fig.  3,  4  u.  5).  Schliesslich 
bildet  jede  einzelne  der  Mflllersehen  Fasern  in  der  Xeoro- 
epitbelschicht  aufs  Nene  ein  System  von  Plätteben,  welche  von 
allen  Seiten  die  Fflsscben  der  Stäbehen  und  Zapfen  und  jenen 
ganzen  Tlieil  ihres  inneren  Gliedes  nmgelien,  der  nach  innen  von 
der  Membrana  lim.  externa  belegen  ist  (Fig.  3).  Die  freien  Rän- 
der der  Plättehen  der  alleräussersten  Reibe,  welche  sehalenartig 
die  inneren  Tilieder  der  Zellen  des  Neuroepithels  umfassen,  bilden 
auf  ihn  Schnitten  der  Retina  eine  dentlich  conturirte  Linie, 
welche  unter  dem  Namen  Membrana  Hm.  externa  bekannt  ist 
(Fig.  1  ämiei.  Von  den  freien  Rändern  der  genannten  Plätt- 
chen prellt  eine  Menge  feiner,  kurzer  Fäden  in  Art  von  kleinen 
Nadeln  (Fig.  3 — 5)  aus,  welche  eine  kurze  Strecke  weit  einen 

1)  0.  liet/iir«-,  l^iolo^risclii-  Trif f'rsiuliun;reii.  I.  18H1. 

2)  G.  Schwalbe,  Lelirburii  dtr  Auutoiitie  der  Sinnesorgane. 
Erlangen.  1887. 

3)  A.  Dogiel,  Bi«  Retina  der  Ganoidcn.  Arch.  fär  mikrosk. 
Anatomie.  Bd.  XXII.  1883. 
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Theü  der  inneren  Glieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  nmgeben, 
der  Mch  nach  aoiwen  von  der  Membrana  lim.  externa  anla^^ert; 
mit  den  eben  genannten  Nadeln  endigen  auch  die  ftusseren  Enden 
der  M üller'sehcn  Fasern. 

Die  bcsehriebenen  Fasern  ^ehcn,  wie  ich  oben  bemerkt  habe» 
in  senkrechter  Richtung  durch  die  ganze  Dicke  der  Retina,  von 
der  Membrana  lim.  interna  bis  xur  Membrana  lim.  externa;  eine 
Abweichung  von  dieser  Richhmg  der  Fjipern  macht  steh  nur  an 
jenem  Theil  der  Ketina  bcmerkl)ar,  welcher  dicht  an  der  Ein- 
trittsstelle des  Sehnerven  liegt  und  ferner  im  (tcbiet  der  Macula 
lutea,  d.  h.  dort,  wo  die  äussere  Fasersehieht  Henle'g  befind- 
lieh  ist.  Oewühnlicb  krHrnmen  sich  die  Maller'Hchen  Fasern 
in  kur/er  Entfeniung  von  der  Fintrittsstelle  des  N.  opticus,  indem 
sie  in  die  Xeuroepithelschieht  eingedrungen,  fast  rechtwinklig 
xur  Seite  der  Papilla  n.  optici  um  und  gehen  dann  eine  gewisse 
Strecke  weit  schräg  durch  die  äussere  Faserschicht,  wobei  sie, 
nachdem  sie  die  Köriicrsehiclit  der  Stäbchen  und  Za])fen  erreicht 
haben,  eine  senkrechte  Richtung  zur  Oliprfläehe  der  Retina  neh- 
men und  in  Plätteben  zerfallen,  weiche  sich  in  schon  bekannter 
Weise  zu  den  inneren  Gliedern  der  Zellen  des  Ncuroepithels  ver- 
halten. 

Im  Gebiete  der  Macula  lutea  sind  die  Müller'scheu  Fa- 
seni,  so  weit  man  nach  den  bis  jetzt  bekannten  Besch reibungcn 
urtheilen  kann, sehr  s'  liw.ich  entwickelt.  «So sagt z.  B. Schwalbe*); 
pim  (icbiet  der  Macula  lutea  werden  die  Fasern  rudtmcntfir  und 
entbehren  ihrer  Basalkegel".  Die  Retina-Präparate,  welche  nach 
der  0  o  l  g  i  'schcn  Methode  gefärbt  waren,  zeigen  al»er  im  Oegen- 
theil,  dass  die  M  üller'sehcn  Fasern  im  (icbiete  der  Macula 
lutea  viel  «leutlicher  iiervortreten,  als  in  den  übrigen  Thcilcn  der 
Retina.  Ihr  Verhalten  in  allen  Schichten  der  Retina  bis  dicht 
zur  Xeuroepithelschiclit,  in  der  .Macula  lutea,  ist,  wie  dieses  aus 
Fig.  4  u.  r»  «M-*!ichtlich  ist,  ganz  dasselbe,  wie  in  den  anderen 
Theücii  der  Retina,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  sie  in 
der  iiuKueii,  wie  auch  in  der  niiftloren  und  in  der  änsseren  gaug- 
liösen  Schicht  eine  vi»  !  nrössere  .\nzalil  jener  i'lältcheu  bilden, 
welche  als  Nischen  tiir  die  Ncrvcir/cllen  der  be'/ciehneten  Schich- 
ten dieueu.   Aus.scrdciu  zerspalten  sich  die  iunercu  Eudeu  der 


1)  1.  c.  y.  bö. 
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M fl Her' gelten  Fasern  sebr  oft  iu  zwei  oder  drei  Fasern,  welche 
mit  kleinen  Verdicklingpen  endigen;  diese  Zerspaltnn^  findet  in 
verscliiedcner  Entfernung  von  der  Membrana  lim.  interna  statt: 
zu%reilen  unmittelbar  an  der  äusseren  Obcrfiäclie  der  inneren  Re- 
tieulärscliiebt,  zuweilen  aber  in  dieser  Schiebt  seihst,  in  der  inne* 
ren  gangliOsen  Schicht  oder  sogar  in  der  Nervenfaserschicht  (Fig. 
4  0.  5).  Jener  Thcil  der  Mflller'sehen  Fasern,  welcher  im 
Nenroepithel  belegen  ist,  nimmt  im  ganzen  Gebiet  der  Afacola 
lutea  eine  eigenthttmliehe,  nur  ftlr  jenen  Theil  der  Retina  cha- 
rakteristische Richtung  an:  von  der  Peripherie  der  Macula  lutea 
beginnend,  verändert  jede  Faser  ihre  ursprflnglichc  senkrechte 
Richtung  an  der  äusseren  Oberfläche  der  äusseren  Reticulärsehieht 
und  krttmmt  sich  unter  einem  mehr  oder  weniger^  stumpfen,  in 
einigen  Fällen  fast  anter  einem  rechten  Winkel  zur  Fovea  ceu' 
tralis  (Fig.  4).  Darauf  in  die  Zapfenfbsschensehicht  (die  äussere 
Fanerschicht  Hcnle's)  eintretend,  wird  der  äussere  Abschnitt 
der  Fasern  gewGhnlich  abgcphittet,  erhält  eine  ganze  Reihe  von 
wenig  vertieften  Aushöhlungen  (Fig.  ö)  und  richtet  sich  in  schrä- 
ger Richtung  zur  ZapfenkOmerschicht  empor,  wo  die  Fasern  aufs 
neue  unter  stumpfem  Winkel  sich  krttmmen  und  weiter  fai^t  in 
perpendikulärer  Richtung  zur  Oberfläche  der  Retina  durch  die 
ganze  Dicke  der  genannten  Schicht  bis  dicht  an  die  Membrana 
lim.  externa  hin  verlaufen  (Fig.  4  n.  5).  Anf  diesem  Wege, 
gleich  wie  auch  in  den  flbrigen  Theifen  der  Retina,  verwandelt 
sich  der  äussere  Faserabschnitt  in  ein  ganzes  System  von  Plätt- 
eben, welche  sich  in  oben  angeführter  Weise  zu  den  Zellen  des 
Xcurocpithels  (den  Zapfen)  verhalten  (Fig.  4  und  5). 

Wenn  wir  nun  den  Gang  des  ein  wenig  abgeplatteten  schma- 
len Theils  der  Mflllcr'schen  Fasern  allmählich  von  dem  Rande 
der  Macula  lutea  weiterhin  zur  Fovea  centralis  verfolgen,  so  be- 
merken wir,  dass  dieser  Theil,  wflcher  in  der  Zapfenftisschen* 
schiebt  Platz  greift,  sich  wellcnflfrniig  windet  und  eine  mehr  und 
mehr  horizontale  Lage  annimmt,  wobei  er  zugleich  albnähUch 
länger  wird  (Fig.  4),  so  dass  der  ganze  äussere  Abschnitt  der 
Faser  in  kurzer  Entfernung  von  der  Fovea  centralis,  von  der 
Membrana  lim.  cxtcnm  bis  zur  äusseren  Reticulärsehieht,  die  Länge 
des  inneren  Abschnitts,  welcher  nach  innen  von  der  äusseren  Re- 
ticulärsehieht bis  zur  Membrana  lim.  interna  belegen  ist,  um  mehr 
als  das  Anderthalbfache  nbertrifft;  der  letztere  Abschnitt  nimmt 
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chentallh  zuwcik'n  t'ine  j,'onoijj;le  an  (Fig.  4).  ScliIicsHÜch 

(lrin^;cn  ilio  lioiizontaUn  Tlieile  des  änsscrcu  Absebiiittes  der 
M  ü  1 1  (M-  sehen  Fasern,  welche  nahe  an  der  Fovea  eentialis  bc- 
le^'on  sind,  auf  eine  knr/e  8treeke  in  diese  letztere  ein  nntl  naeh- 
deni  sie  <lort  eine  ho«renfönnifro  .'Schlinge  gebildet  haben,  gehen 
sie  in  den  senkrechten  Theil  über,  der  den  kernhaltigen  Abschnitt 
lies  inneren  Zapfengliedes  bis  zur  Membrana  lim.  externa  nm- 
giebt  <,Fig.  4). 

Am  der  soeben  angefflhrtCD  Beschreibung  de»  Oauges  der 
M  tt  1 1  c  r'sehcn  Fasern  in  der  Macula  Intea  ist  crdcbtlieh,  dass 
die  inneren,  wie  auch  nmentlieh  die  finsscren  Abschnitte  in  der 
letzteren  viel  stftrkcr  entwickelt  sind,  als  in  den  Übrigen  Theilen 
der  Retina,  wobei  der  außiteigeude  (verticale)  und  eine  kurze 
Strecke  weit  der  horizontale  Theil  der  äusseren  Abschnitte  der 
Fasern  in  der  Fovea  centralis  gelagert  ist.  Wir  sind  somit  im 
•Stande,  uns  nach  der  Lage  der  iusseren  Abschnitte  der  MO  Her- 
sehen  Fasern  in  der  Macula  lutea  richtend,  uns  mit  der  Lage  des 
inneren  Gliedes  der  Zapfen  nnd  mit  der  Richtung  ihrer  FUsschen 
bis  dicht  an  die  Oberfläche  der  äusseren  Rctieulärsehicbt  bekannt 
zn  maehen. 

Wie  ieh  schon  ol>cn  bemerkt  habe,  beiindcu  sich  in  der 
Zapfenfllsschenschicht  (der  äusseren  Fa.scr8chicht  II  e n  1  c grijsse 
runde  oder  ovale  Kerne,  welche  in  den  nach  Wo  1  te rs'schcr 
Methode  gcfilrbten  Präparaten  sehr  deutlich  hervortreten;  die 
bezeichneten  Kerne  nitlssen,  alter  Wahrscheinlichkeit  nach,  den 
äusseren,  in  der  Macula  lutea  stark  entwickelten  Ab.schnitten  der 
Moller'scheu  Fascni  zugeschrieben  werden. 

Zu  den  Neuroglia-Eleincutcn  der  Retina  gehören  ausser  den 
Malle  r*  sehen  Fasern  auch  noch  bcsondei-e  Zellen,  welche  bereits 
von  R  a  m  o  n  y  C  aj  a  P)  als  in  der  Retina  der  Säugethiere  (des 
Ochsen  u.  a.)  vorhanden  besehrieben  worden  sind.  Die  bezeich- 
neten Zellen  befinden  sieh,  so  viel  ich  beobachten  konnte,  aus- 
schliesslich in  der  XerveitfaKcrscbieht  und  zwar  in  der  Nähe  der 
Papilla  n.  optici,  au  der  »Stelle,  wo  die  Dicke  der  »Schicht  ein 
ziemlich  bedeutendes  Maass  erreicht;  weiterhin  sind  sie  noch  in 
der  ganzen  Papilla  n.  optici  und  schliesslich  an  der  ganzen  Aus> 
dehnuiig  des  N.  opticus  vorhanden. 

1)  1.  c. 
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Dieee  NcnrogliaKcUcn  treten  in  Gestalt  von  kleinen  stern- 
förmigen Gebilden  auf,  von  welchen  eine  enorm  grosse  Anzahl 
sehr  feiner  fadenartiger  Abzweigongen  ausgeht,  die  mit  kleinen 
Verdieknngen  besetzt  sind  (Fig.  6  nnd  7);  diese  Verdicknngen 
erinnern  nns  an  die  varicOecn  Anschwetlnngeu  der  Nervenzellen- 
fortsfttze.  Gewöhnlieli  sind  diese  Aestehen  ziemlich  lang  nnd 
gehen  vom  Zellkörper  bnndel weine  ans;  darauf  erst  zerstreuen 
sie  sieb  nacb  verschiedenen  Richtungen  hin.  Die  Neurogliazellen- 
kOrper  sind  mehr  oder  weniger  abgeplattet  nnd  zwischen  den  . 
Hflndeln  der  Nervenfasern  eingelagert,  indem  sie  deren  Oberfläche 
anliegen,  wobei  die  ZellcnfortsAtze  sich  in  verschiedener  Weise 
mit  einander  verflechten  und  jedes  einzelne  Bündel  umwinden 
(Fig.  6  nnd  7).  Dicgenigen  Zellen,  welche  in  der  Xervenfaser- 
schiebt  der  Retina  nnd  in  der  Papilla  n.  optici  belegen  sind,  sind 
von  geringerer  Grosse  als  jene  Zellen,  welche  zwischen  den  Fa- 
serbQndeln  des  Sehnerven  eingebettet  sind;  ihrei'seits  sind  wie- 
derum die  an  der  Peripherie  des  N.  opticus  belegenen  Zellen 
etwas  grösser  als  alle  flbrigen  Zellen  (|fig.  6  u.  7). 


Erkl&rnng  der  Abbildungen  aaf  Tafel  XXXIV. 

Alic  Zcicrhuungeu  hind  inittcht  einer  Cainera-iucidH  von  Ober- 
häüser  gefertigt. 

Fig.  1.  Ein  nach  Wolter»  scher  Methode  gefürbter  Retina-Schnitt. 
1)  Neuroeplthelücbicht;  2)  Süssere  Keticulttrschicht;  3)  äussere 

nnd  mittlen'  gan<rliös4'  Si  liicliten;  4)  innere  Hetieiiliirsehicht ; 
5)  innere  ;i:anijrliös*»  Schielit;  G)  Nervenfasersciuclit:  a^St?thrhen 
und  a')  Zapfen;  b)  M ü  1 1 e r  tichc  Fatieru;  mie)  Membrana  lim. 
externa.  Obj.  G  lleichert. 
Fig.  2.  Retina-Schnitt  vom  Rande  der  Macula  lutea,  nach  Woltern* 
Methode  gefärbt,  a)  Die  Kerne  der  Stäbchen;  b)  die  Kerne 
der  Zapfen;  c)  Zai)feneIIipsoide ;    d)  FÜHSiheii   der  Zapfen; 

e)  Kenin  des  äusseren  Abschnitts  der  Müller 'sehen  Fasern: 

f)  äiisserc  Keticulärschicht;  nde)  Membrana  lim.  externa. 
Obj.  8  a  Reichert. 

Fig.  3.  Eine  Mfiller*«che  Faiser.  a)  Der  auM»ere  Abaehnitt  der  Faaer, 
welcher  in  der  Ncuroepithelw-lilcht  belegen  ist;  b)  ttussere 
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RfiticulärMchichi;  c)  ein  Thell  der  Faser,  welcher  durch  <lio 
Äussere  und  durch  die  mittlere  gao^Höso  Schicht  hindurchgeht; 

d)  dvr  Kern;  t)  iimiM-c  Kotiiulürschidit;  f)  die  PHlttchcn, 

wclchp  Xisclit-n  für  ilic  Zclh'n  «ii-r  inncroti  irfinir!i'"»s«'tt  Schiclif 
l)il(i<  n;  (  in  Tlicil  ilvi  Fa.ser,  welcher  durrii  die  Ncrvi'ii- 
t'nat'i>eliii  lii  liiiulurchgi^ht ;  iiilc)  Muiubraua  lim.  externa.  Obj.  ü 
Keichert. 

Fig.  4.  Schnitt  durch  die  Macuta  lutea,  mio)  Membrana  lim.  externa; 

1)  Nonroopitlu'ls*  liivht ;  -J»  ilussiT««  Kctii  iililischicht;  <li»*  iius- 
scre  und  dio  nuttlore  jr:in.irlit)"^«'  Srbicht;  1>  iinicri'  f'ctifulär- 
Schicht ;  h)  innen'  {^aiifrliuse  Schicht;  «>)  NervciUascrschicht. 
Obj.  4  Kiiehirt. 

Fi|^.     Müller 'flehe  Pattor  aus  dem  Gebiete  der  Macula  lutea,  a)  Vcr» 

tikaler  und  b)  horizontaler  *Theil  dos  ftusseri-n  Abschnitt»  der 
F>iser:  der  Kern;  \  )  iinsM're  iJetienliirschiehi :  2!  ein  Theil 
der  Faser,  welrlnn-  dnrcli  fit«'  iitis-.('ti'  tnul  dur«"h  die  nnttiere 
gan^liuhe  .Schicht  Inndurcligeln ;  Iii  innere  ReticulUri^chicht; 
4)  die  Plättchen,  welche  die  Nisctien  für  die  Zellen  der  inneren 
{^anj^Uösen  Schicht  bilden;  5)  ein  Theil  der  Faser,  w^elcher 
durch  die  Xer\ •  niav«  i»  iiiclit  hindurchgeht;  mlel  Membrana 
liin.  extt-rna.  Ohj.  (j  I{eieln  rt. 

Fi^f.  G.  Hin  Theil  de«*  \.  ojttieu^  im  I  ..ni-  <  iidurchsehnitt.  a)  Bündel 
der  Nerventaseru;  b)  N'euroj;^liJi/.eiit  n;  e)  Xenro^fliazelien,  weiciie 
in  der  Nähe  der  Papilla  n.  optici  belegen  »ind.  OhJ.  3  Keichert. 

Fig.  7.  Bändel  von  Nervenfasern,  au  der  Peripherie  des  N.  opticus  be- 
legen, a)  NeurogUasecUen.  Obj.  4  Reichert. 


Untersuchungen  über  das  Gehirn  der  Vögel. 

Von 

Dr.  F.  BrandiM  (Friedrichtiberg,  Hamburg). 

II,  Thefl:  Ursprung  der  Nerven  der  Hedalla  »blongata. 

Hierzu  Tale" XXXV. 

I.  Hypoglossus. 

Wie  wir  im  eniteii  Aiiscbaitto  geechcn  hüben,  liegen  im 
oberen  Cervicalniarkc  zahlreiche  grosse  Ganglienzellen  zerstreut. 
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olioe  in  beslimmtc  Chrnppcn  angeordnet  sn  »ein,  in  den  Vorder- 
hörnern  dicht  vrm  Nervenfasern  nnisponnen.  Der  erste  Gcrvical- 
nerv  entspringt  ueinlicli  weit  nach  anwen  am  ventralen  Rande 
der  Mednila  nnd  zieht  einen,  acitener  zwei  Strange  auf  dem  Quer- 
schnitte bildend,  dorsalw&rts  nnd  zugleich  nach  innen  dnrch  die 
weisse  Substanz,  bis  er  die  ventrale  Spitze  des  Vorderhoms  er- 
reicht hat.  Hier  angelangt,  fasert  er  sich  anf  nnd  strahlt  in 
dasselbe  ein,  sein  stärkster  Zweig  aber  länfl  gewöhnlich  an  der 
inneren  Peripherie  dcf«elben,  da  hier  die  Oanglienzellen  in  dieser 
Hohe  am  dichtesten  zusammenliegen.  Leicht  zu  verweehseln 
'  sind  die  hier  verlaufenden  Zflge  des  Cerricalnerven  mit  den  von 
dorsalwftrts  herlioronicndcn  und  ans  der  vorderen  Commissnr 
stammenden  Faserbfindeln,  welche  am  Bande  der  Vonlerstränge 
entlang  laufen.  Diese  erwecken  besonders  leicht  den  Anschein 
von  Nervenfasern,  die  aus  der  vorderen  Wurzel,  ohne  mit  Vorder- 
hornzellen derselben  Seite  in  Verbindung  zu  treten,  zur  Conimis- 
sura  anterior  ziehen.  Solche  Fasern  kann  man  allerdings  eben- 
falls, wenn  auch  bedeutend  seltener  constatiren,  man  niuss  an- 
nehmen, dasfl  sie  aus  den  motorischen  Zellen  der  anderen  »Seite 
entspringen.  Ed  Inger*)  Aihrt  auch  derartige  Bestandtbcilc  der 
vorderen  Wurzeln  an,  von  Leuhossek*)  }>cstreitet  dagegen  ihr 
Vorhandensein  entschieden,  ich  mochte  mich  jedoch,  wenigstens 
was  die  VOgel  anlietrifft,  dem  erstercn  Autor  anschlicssen.  Einer* 
scits  glaubte  ich  nämlich  solche  Fai»eni  nicht  allzu  selten  auf 
dem  Quersehnitt  constatiren  zn  kOnncn,  dann  atier  fand  ich  aneli 
bei  einer  Taube  von  zehn  Wochen,  welcher  gleich  nach  der 
Ausbrfltung  der  erste  Cervicalnerv  exstirpirt  war,  dass  im  Vorder- 
hom  der  nieht  operirten  Seite  ziemlich  zahlreiche  Ganglienzellen 
atrophisch  waren.  Letztere  lagen  hanptsftchlich  am  inneren  Rande 
nnd  in  der  ventralen  Spitze,  nnd  grade  an  diesen  Stellen  waren 
auf  der  Seite  der  Operation  zwischen  den  sonst  gänzlich  dege- 
nerirten  Zellen  am  bäufigKteii  intakte  zu  finden,  so  daas  man  an- 
nehmen kann,  dass  diese  Zellen  ihre  Kcrvenfortsätze  zur  anderen 
Seite  schicken. 


1)  Zwölr  Vork'suug»'n  üht^r  eleu  Bau  der  nervitson  Ci'Jitralorgam', 
von  Dr.  Lndwig  Ediiigvr.  3.  Auflage.  Leipzig  18U2.  p.  13H. 

2)  Der  feinere  Bau  des  Nervoii»yKtcms  im  Liebte  neuester  For- 
schungen, von  Prof.  Dr.  Mich.  v.  Lenhos8^k-Ba«el.  Bortin  1889^  p.96. 
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Man  '/.ühlt  auf*  doiii  Querschnitte  <*ew<ninlieli  bedeutend  mein- 
f^nisse  (ianj^lienzellon  im  V<>rdcrb(irn  als  Fasern  in  der  /-up*höri- 
f^cn  vorderen  Wur/.el ;  dieser  Umstand  beruht  einerseits  darauf, 
tlass  dieselbe  Zolle  sich  oft  tlber  mehr  als  einen  Schnitt  erstreckt 
und  daher  mehrfaeli  ;;e/^hlt  wird,  anderereeitB  steht  ein  Theil 
derselben  als  ^(A>miai88nren%elleu"  in  keinem  Verhältniss  zur 
vorderen  Wurzel. 

Anmfthlieh  rQekt  die  AuetrittsHtcUe  der  Nerven  mehr  nach 
ioDen,  da  das  Vorderhom  weiter  cerebralwftrta,  wie  früh^  be^ 
sehriebCD  wnrde,  seine  weiter  distol  mehr  iiaeb  aussen  gewen- 
dete Spitze  jetzt  direkt  vcntralwftrts  richtet.  Die  LageverJüidc* 
mng  findet  m  statt,  das«  die  Fasern  einzeln  weiter  naeh  innen 
die  weisse  Snbstanz  dDrcbbrechen,  so  dass  dann  eine  Reihe  von 
einander  getrennter  Fasern  anf  dem  Querschnitte  erscheint,  von 
denen  die  äusseren  weiter  proximalwärts  wieder  verschwinden, 
so  dass  dann  der  ganze  Xerv  wieder  an  einer  der  Mittellinie 
näher  gelcj^^enen  Austrittsstelle  vereinigt  ist. 

In  dieser  Hohe  ziehen  nun  die  austretenden  Xervenfaseni 
nicht  mehr  zum  ersten  Cervicalnerven,  sondern  zum  H>7)oglo$8U8, 
ohne  dass  in  der  Abgabe  oder  im  Verlaufe  derselben  eine  Unter- 
brechung stattfände.  Nur  das  oben  erwähnte  Experiment  ergiebt, 
dass  die  Hyiioi^dossusfaseni  ungefähr  dort  beginnen,  wo  die  Um- 
lagemng  der  Faserstränge  des  Rückenmarks  zur  Mcdulla  oblon> 
gala  anfUngt. 

Das  Vorderhom  wird  jetzt  in  seiner  dorso-ventralen  Ans- 
dehnung  dadurch  besehränkt,  dass  es  von  der  ventralen  Peri- 
pherie des  Querschnitts  durch  die  Seitenstrangfasem  abgedrängt 
wird,  welche  sieb  längs  derselben  der  Aiittellinie  zuwenden ; 
ebenso  wird  auch  seine  Breite  durch  die  sieh  jetzt  abspielenden 
Veränderungen  im  Seitenstrange  vermindert,  seine  Oestalt  ist  jetzt 
ungefähr  die  eines  rechtwinkligen  Dreiecks,  dessen  Hypotenuse 
dem  Vorderstrange  anliegt.  Die  Zellen  liegen  in  ihm  regellos 
zerstreut,  und  der  in  die  graue  Snbstanz  eintretende  Nerv  zei^ 
fasert  sich  nun  gleiehmässig  nach  allen  Riehtungen.  Der  letztere 
wird  jetzt  in  seinem  intracercbralen  Verlaufe  durch  die  grossere 
Entfernung  des  Vordcrhoms  von  der  ventralen  Peripherie  nicht 
nur  länger,  sein  Verlauf  ist  auch  stark  cerebralwärts  gerichtet, 
80  dass  man  auf  dem  Querschnitte  nunmehr  kunee  Abschnitte 
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von  ihm  erblickt,  wihrend  weiter  dintalwärts  seine  Fasern  auf 
einem  Schnitte  in  ihrer  ganzen  Länge  sichtbar  waren. 

Abgesehen  Ton  dieser  Abweichang  ist  der  Verlauf  der 
HypogloBsasfasem  um  so  mehr  direkt  ventralwärts  geriehtet,  je 
mehr  buw  eerebralwärts  fortschreitet. 

Ein  Theil  der  Nervenfasern  tritt  nicht  mit  Zelieii  in  Ver- 
bindung, sondern  dnrchKieht  den  Kern  und  gelangt  dorsalwärts 
bis  znr  vorderen  Commissnr,  hier  biegt  er  nach  innen  nm  nnd 
verschwindet  zwischen  den  Fasern  der  Raphe.  Es  sind  dieses 
Fasern  derselben  Herkunft,  wie  sie  bei  der  Beschreibung  des  ersten 
Cervicalnerven  erwähnt  worden  sind;  man  rouss  annehmen,  dasa 
sie  aus  dem  Kerne  der  anderen  Seite  stammen,  da  direkte  längs 
der  Raphe  caudalwärts  verlaufende  Urspruogsfasem  aus  dem 
Grosshim,  wie  sie  noch  vor  wenigen  Jahren  von  manchen  For- 
schem, fftr  die  Vögel  speciell  noch  von  Kreis*),  angenommen 
wurden,  durch  die  neueren  Untersuchnngsn^ethoden  nirgends  be- 
stätigt sind.  Auch  der  gekreuzte  Ui-sprung  des  Hypoglossus  ans 
dem  Kerne  der  anderen  Seite  wirtl  vielfach  bestritten,  so  z.  B. 
von  Mingazzini*)  und  Schäffer*)  für  das  Kaninchen  und  von 
Koeh^)  auch  für  die  Vögel.  Obersteiner^)  jedoch  constaUrt 
auch  beim  Mensehen  Fasern,  die  aus  dem  Kerne  des  gegenllber- 
liegenden  Vorderhoms  stammen;  dass  diese  dort  ventral  vom 
Kern  gegen  die  Mittellinie  abbiegen,  während  sie  bei  den  Vögeln, 
wie  oben  erwähnt,  dorsalwärts  desselben  zur  Raphe  ziehen^  be- 
ruht  darauf,  dass  der  bisher  beschriebene  Hypoglossnskem  der 
Vögel  nicht  dem  Hauptkeme  des  Menschen  entspricht,  sondern 
ventral  von  demselben  gelegen  ist.  Fasern  dieses  Verhmfes  habe 
ich  nicht  nur  auf  den  nach  Wolters  gefärbten  Schnitten  gefun- 
den,  sondern  ich  glaube  sie  auch  durch  die  von  Marchi  ange- 

1)  1.  f.  |);i;r-  14 

2)  Min^HZ/ iiii,  Ct.,  lutoino  alle  orif^iuc  del  X.  h\ pos:lo.sMi!?, 
Ann.  di  Freu.  II.  4.  1890. 

3)  Schaff  er,  Otto,  lieber  die  Ursprun^verhältniBse  des  Nervus 
hypoglo8Ku.><.  Inau«r.-Di»s.  ßrlangen  1889. 

4)  Koch,  P.  D.,  UntersufhunjrtMi  über  den  l'rspruiij?  imd  die 
Verbindun<rei)  dos  n.  XII.  in  der  Medulla  obl.  Arcb.  f.  mikrosk.  Anat. 
Vol.  ai.  lim.  pag.  Üüu.f. 

5)  Oberste! ucr^  Dr.,  Hotnrich,  Anleitung  beim  Studium  des 
Baues  der  nervösen  Centralorgaue.  Leipzig  u.  Wien  1892.  2.  Aufl.  p.  399. 
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gel*eiu>  Methode  constatireii  /ti  kruinen.  Ich  riss  y.u  diesem 
Zwecke  i'iner  aiisgewachstiien  Krähe  den  rechten  Hypoglo»t<nK 
heraus,  tödtetc  sie  nach  0  Woclicn  und  behandelte  die  Mejlulla 
ohlongata  nach  der  von  Man- Iii  aii;:(';>^'l)i'ntii  Weise;  ich  fand 
dann  auf  den  Querschnitten  nicht  nur  die  cliarakteristischen  feineu 
schwarzen  Schollen  in  den  rechtsseiti^rcn  Hypo«;rlossusfasern  bis 
zum  Kerne,  sondern  aucli  in  Pasern,  welche  durch  diesen  hin- 
durch zum  dorsalen  Kapheende  ziehen  und  soji^ar  ant"  der  linken 
Seite  waren  nicht  selten  Reihen  davon  zwischen  Kern  und  dor- 
salem Kapheende  zu  sehen,  wührcnd  die  Wurzclfascru  dieser 
Seite  frei  davon  waren. 

Die  Verbindung  des  Hypoglossnskemes  mit  höher  gelegenen 
Ccntrcn  findet  jedenfalls  dnrch  feine  Faserzttge  statt,  welche  den 
Kern  an  der  medialen  Peripherie  verlassen  nnd  grade  nach  innen 
ziehen,  um  in  die  Vorderstränge  einzutreten.  Sie  kreuzen  hier 
die  sonst  sinimtlich  sebräg  nach  aussen  und  Tentialwärts  ver* 
laufenden  Fasern  und  werden  dadurch  deutlich.  Sie  verschwin- 
den bald  Kwischen  den  Querschnitten  nnd  lassen  sieh  nur  selten 
bis  in  die  Nfthe  der  Raphe  verfolgen.  Cdyiimissurenfasem  zwi- 
schen den  beiderseitigen  Kernen  quer  durch  die  Raphe  hindurch 
konnte  ich  nicht  constatiren. 

Ganz  allmählich  werden  die  Zellen  des  Kenies  spärlicher 
und  ziehen  sich  besonders  ans  dem  dorsalen  Theile  zurtlck,  häufig 
bildet  nun  der  Kern  keinen  einbeitllehen  Cnmplex  mehr,  sondern 
zerftllt  in  mehrere  durch  Faserzllgc  getrennte  kleine  Abtheilun- 
gei);  die  in  einer  dorso-ventralen  Reihe  angeordnet  sind  (s.  Fig.  3b), 
bis  schliesslich  auch  die  letzten  ganz  vereinzelten  grossen  Oanglien* 
zellen  an  dieser  Stelle  und  fast  zugleich  der  austretende  Nerven- 
stamro  verschwinden. 

Wie  eben  besehrieben  wurde,  verhält  sieh  jedoch  der  H\- 
poglossus  nur  bei  einer  ziemlich  geringen  Anzahl  von  Vjigeln, 
ich  fand  dieses  Verhältnis»  hauptsächlich  bei  den  HOhnervOgeln 
und  mochte  es  fUr  das  ursprflngliche  halten,  da  bei  ihm  der  Ur- 
sprung des  Hypoglossus  noch  am  meisten  dem  einer  motorischen 
Rttckenmarkswurzel  gleicht. 

Bei  den  meisten  anderen  Vögeln  kommt  aber  zu  dem  be^ 
schriebenen  Hypoglossuskeme  noch  ein  anderes  Ursprungsgebiet 
hinzu.  Man  findet  nämlich  seitlich  und  etwas  ventral  vom  Oen- 
tralkanal,  nach  aussen  bis  zwischen  die  von  den  Hintersträngen 


Digitized  by  Google 


628  Dr.  F.  B  r  a  n  d  i  8 : 

znr  vorderen  Commisfinr  ziehenden  Fasern  reichend  ond  dorsal 
bis  zum  Vagnskeme  sich  ausbreitend  eine  Gmppc  grosser  lunlti* 
polarer  Zellen  mit  rundem  Kern,  die  in  ihrer  Form  ganz  den 
Vorderhonizellon  entsprechen  und  weiter  cerebralwftrts  bedentend 
an  Zahl  zunehmen.  In  diese  Gegend  zieht  ein  mehr  oder  weni- 
ger starker  Theil  des  ]Iy{MtgI(»8sn88tammes,  welcher  den  oben 
beschriebenen  Kern  ohne  Unterbrechung  durchzogen  und  die 
Fasern  der  vorderen  Commissur  gekreuzt  hat,  im  stark  geschwun* 
gencn,  noch  aussen  eoncaven  Bogen  und  verliert  sich  dann  zwi- 
schen jenen  Zellen«  Dieser  dorsale  Kern  steht  in  einem  gewissen 
Gegensatze  zu  dem  ventralen,  er  ist  um  so  mehr  entwickelt,  je 
kleiner  der  letztere  ist,  und  bleibt  noch  längere  Zeit  auf  den 
Querschnitten  sichtbar,  wenn  jeuer  bereits  cerebraiwirts  sein 
Ende  gefunden  hat,  so  dass  dann  der  llypoglossus  aus  ihnen 
allein  zu  entspringen  scheint.  Weiter  proxinialwArts,  nachdem 
der  Centralkanal  sich  bereits  in  den  vierten  Ventrikel  geGffhet 
hat,  verkleinert  sich  dieser  Kern  allmählich  immer  mehr  und 
wird  durch  den  bedeutend  anwachBCudeu  dorsalen  Vaguskem 
weiter  ventralwäits  And  zugleich  nach  ansiien  gedrängt,  so  dass 
seine  Zellen  datui  zwischen  den  Fasern  liegen,  welche  vom  dor- 
salen Rapheende  seitlich  ausstrahlen.  »Sic  erstrecken  sieh  jedoch 
ccrebralwärts  beträchtlich  weiter,  als  Uypoglossusfascm  auf  dem 
QuerBchnittc  zu  coustatiren  sind,  so  dass  hieraus  wie  auch  aus 
dem  Umstände,  dass  sie  vorhanden  sind,  wenn  der  Ilypoglossus- 
ursprung  auf  den  ventralen  Kern  beschränkt  ist,  erhellt,  dass  sie 
noch  eine  andere  Function  haben  mOssen,  worauf  bei  der  Be- 
schreibung des  Vagusursprunges  näher  eingegangen  werden  muss. 

In  Bezug  auf  diese  zweifache  Crspnmgsart  des  Hypoglossus 
verhalten  sich  die  verscliicileneu  Ortlnungen  der  VUgel  ungefilhr 
folgenderniaasHen.  Bei  den  Htthnem,  wenigstens  war  dieser  Be- 
fund bei  Lophortyx,  Phasianns  (s.  Fig.  .-t)  und  Numida  zu  erbeben, 
entspricht  der  Hypoglossusnrspruug  der  crsleren  Beschreibung 
und  beschränkt  steh  als«»  anf  den  ventralen  Kern. 

Dasselbe  Verhältnis»  üudet  sich  bei  Lams,  doch  erblickt 
man  hier  ganz  vereinzelte  Fasern,  die  als  kurze  Abschnitte  von 
dem  dorsalen  Kerne  ventralwärts  ziehend  die  Ausstrahlungen  des 
dorsalen  Kaphecndes  durchsetzen,  ein  Zusammenhang  derselben 
mit  dem  Hypoglossus  ist  alicr  nirgends  nachzuweisen,  sie  sind 
auch  nach  dem  gänzlichen  Verschwinden  jenes  Nerven  noch 


Digitized  by  Google 


Untersuchungen  über  das  Gehirn  der  Vögel. 


629 


sichtbar  nnd  verbinden  wabracbeinlicb  jenen  Kern  mit  höheren 
Oentren. 

Bei  den  nntersuehten  Schwimmvögeln  war  die  Art  des 
Hypoglossnsursprnngs  eine  versehicdene.  Bei  Anser  konnte  ein 
Uroprung  ans  dem  dorsalen  Kerne  nicht  nachgewiesen  werden, 
dagegen  ist  dieser  bei  Anas  und  Cairina  sehr  deutlich. 

Aneh  bei  den  Watvögcln  ist  dieses  Verhältniss  ein  ziemlich 
wechselndes.  Phoenicoptenis  bei  seiner  voluminösen;  allerdings 
wenig  uiQskelkräftigen  Zunge  hat  einen  relativ  schwachen  ent« 
sprechenden  nervösen  Apparat.  Der  ventrale  Kern  ist  nach  kd- 
uer  Richtung  hin  besonders  ausgedehnt  und  nicht  sehr  zellreich, 
und  was  den  sehr  unbedeutenden  dorsalen  Kern  (s.  Fig.  6  c) 
anbelangt,  so  steht  mau  zwar  einige  Hypoglossusfasem  hin  und 
wieder  die  vordere  Gommissur  kreuzen  und  dann  nach  aussen 
umbiegeud  zwischen  den  Zellen  jenes  Kernes  verschwinden,  jedoch 
ist  die  Zahl  derselben  so  spärlich,  dass  ihre  Oonstatirung  Hflhe 
macht.  Ebenso  ist  l»ei  Fulica  kaum  ein  solcher  Ursprung  nach* 
zuweisen,  wogegen  bei  Grus  und  Machetes  der  Hypoglossns  mit 
einem  starken  Antheil  vom  dorsalen  Kerne  entspringt. 

Letzteres  Verhalten  zeigen  auch  die  untersuchten  Sperlings* 
Vögel  ohne  Ausnahme,  einen  besonders  kräftigen  dorsalen  Kern 
zeigt  zum  Beii«picl  Corvus  (s.  Fig.  5).  Der  ventrale  Kern  ist 
dagegen  hier  wcni^^er  entwickelt  als  in  anderen  Ordnungen.  Bei 
Pieus  Zeigpen  sich  eini^^pe  besondere  Verhältnisse.  Beide  Kerne 
sind  ziemlich  arm  an  Zellen.  Der  Querschnitt  der^Medulla  ob 
longata  zeichnet  sieh  hier  ausserdem  dadureii  aus,  dass  der  Thcil 
dorsal  der  Rapbe  un<I  der  von  ihrem  dorsalen  Ende  ausstrahleu- 
di  i!  I  :i  ni  sehr  schmal  ist,  da  sich  der  C'entralkanal  bereits  sehr 
weit  ilistalwärts  ölTnet  und  sehr  schnell  sich  erweitert.  lu  Folge 
dessen  findet  der  dorsale  Hypoglossuskern  dort  Platz  und 

lie^4  verliältnissmässig  wdt  ^  ontrahvärts,  mit  seiner  Hauptmasse 
zwisch«^n  ilcn  vom  dorsalen  Haphccnde  ausstrahlend»  !!  F  sern  und 
zugleich  /iendich  weit  nach  aussen  gerflckt,  so  dass  die  zu  ihm 
ziehenden  Wunclfasern  nach  Passiren  des  ventralen  Kernes  bald 
nach  aussen  umbiegen.  Auch  nadi  innen  zur  Kaphe  unibiegende 
Wurzelfasorn  sind  hier  ziemlich  zahlreich  zu  constatiren. 

Mit  den  eben  ^rescbilderten  Verhältnissen  zeigt  der  Hypo- 
gplossusursprung  bei  Falco  ziemlich  grosse  Aehnlichkeit,  die  haupt- 
sächlich in  der  gleichen  Fonn  des  Querschnitts,  liervorgenifeu 
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darch  die  zur  La^e  der  Ncn'cukenio  selir  frQkc  Oeffunng  des 
Ceotralkanals,  ihre  lk}||;rttndwig  findet.  Aoch  hier  wird  dadurch 
der  dorsale  Kern  nach  ansäen  nnd  ventrahvftrts  verschoben,  er 
ist  ebenfalls  nemlich  jEellann,  sendet  aber  dcutliek  Fasern  mm 
HypoglossQS. 

Bei  Symiom  alnco  ist  der  dorsale  Thcil  dieses  Nerven  noch 
weit  schwächer  als  bei  Falco;  der  Kcni  ist  sehr  fcleio,  und  es 
sind  nur  gaux  weit  proximalwärts  Fasern  sichtbar,  die  von  ihm 
ventralwärts  ziehend  sieh  dem  Hypogloseos  zugesellen.  Die  Lage 
dos  Kernes  ist  eine  mehr  dorsale  als  bei  Faico,  entsprechend  der 
grossen  Verscliiedenheit  der  allgemeinen  Verhältnisse  des  Quer- 
Schnittes  bei  diesen  VCgeln,  die  ja  auch  nach  ihrer  Stellung  Im 
System  neuerdings  weit  von  einander  getrennt  werden. 

Bei  Gypselus  zeigt  das  Ursprungsgehiet  des  Hypoglossus 
eine  recht  bedeutende  Ausbildung,  indem  sowohl  der  ventrale 
Kern  sehr  umfangreich  ist,  als  auch  der  dorsale,  was  Reichthnm 
an  Zellen  und  Ausdehnung  auf  dem  Querschnitt  und  in  proximal- 
distaler  Eichtnng  anbetrifft,  sich  sehr  auszeichnet. 

Bei  dem  afrikanischen  Strausse^)  ist  der  Hypoglossus  von 
auifallender  Stärke,  er  erscheint  einerscitB  auf  den  Querschnitten 
als  ein  breites  Faserband,  andererseits  reicht  sein  Ursprung  sehr 
weit  cercbralwärts  bis  In  den  vierten  Ventrikel  hinein.  Er  ent- 
springt aus  einem  sehr  umfangreichen  ventralen  und  einem  kleine- 
reu dorsalen  Kerne.  Die  zu  dem  letzteren  verlanfenden  Fasern 
durchziehen  im  Bogen  die  Vorderhöriier  resp.  den  ventralen  Kern, 
erreichen  dorsalwärts  von  der  Raphe  fast  die  Mittellinie  und  lie- 
gen dann  ziemlich  scharf  nach  aussen  nnd  dorsalwärts  mn  und 
dringen  zwischen  die  locker  gelagerten  Zellen  ein. 

Besonders  ausgeprägt  ist  der  Ursprung  des  Hypoglossus  aus 
dem  dorsalen  Kerne  bei  den  Papageien  (s.  Fig.  4).  Man  findet 
hier  diesen  Kern  bereits  sehr  frOh  distalwärts  stark  entwickelt, 

1)  Durch  die  Gfite  des  Herren  Direktor  Dr.  Bolau  konnte  ich 
nach  AbschluBS  des  ersten  Theites  ein  Oehim  von  Stnuhio  «fricanos 
nntersnehen,  und  cnnstatircn,  ihiss  auch  dieses  in  keinem  wesentlicticu 
Punkte  von  dem  dort  hcsclirieben,  ausscrordentlici»  ^leiehniHssi^  dnreh 
die  gmi'ie  Klasse  der  Vö«fel  verl)reiteten  liau  der  Med.  ol)l.  abweielit. 
Ferner  wurden  uaeljträglich  untersucht  und  8ind  in  dem  obigen  Ver« 
seichniss  nicht  angeführt:  Phasianns  pictus,  MncheteH  pugnax,  Laras 
marinus,  Pboenlcopteras  roseus, 
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und  er  erstreckt  Bich  weit  cerebralwärts.  Seine  Zellen  liegen 
zwieclien  dorsalem  Va^skeme  nnd  Raphe  xiemlich  sterstrent  zwi- 
schen sehr  dicht  gelagerten,  feinen,  meist  sagittalwärts  verlaufen- 
den Nervenfasern,  welche  man  Übrigens  auch  bei  anderen  VOgeln, 
wenn  auch  in  einer  weniger  dichten  Anordnung  findet.  Diese 
Fasern  verbinden  vielleicht  die  einzelnen  Theile  des  Kernes  in 
der  Längsrichtung  nnd  wUrden  dann  den  fibrae  propriae  nuelei 
hypoglossi  Koch's*)  entsprechen,  doch  werde  ich  auf  diese  Fa- 
sencOgc  und  ihren  Zusammenhang  mit  der  Umgebung  noch  bei 
der  Beschreibung  der  Vaguskeme  KUTfiekkommen.  Die  Entfer- 
nung zwischen  Raphe  nnd  Centralkaoal  ist  hier  eine  viel  grossere 
als  bei  anderen  VOgeln;  wodurch  der  ganze  dorsale  Tbeil  des 
Querschnittes  bedeutender  wird  und  ein  gewisser  Gegensatz  zu 
dem  Verhalten  desselben  bei  Picus  und  Falco  entsteht  Während 
bei  den  Papageien  distalwärts  der  dorsale  und  ventrale  Kern  un- 
gefthr  gleichzeitig  auftreten,  so  dass  der  Hypoglossus  seine  Fasern 
sogleich  aus  beiden  bezieht,  endigt  der  letztere  viel  früher  nnd 
man  sieht  dann  den  Nerven  noch  lange  in  bedeutender  Stärke 
nur  aus  dem  dorsalen  Kerne  entspringen.  Bevor  die  Fasern  die- 
sen Kern  erreichen,  wendet  sich  ein  nicht  geringer  Theil  dersel- 
ben nngeföhr  in  gleicher  Höhe  mit  dem  dorsalen  Rapheende  nach 
innen,  und  erreicht  in  etwas  ventralwärts  gerichtetem  Laufe  dnreh 
die  Raphe  hindurch  ziehend  die  andere  Seite,  aus  deren  ventra- 
lem Kerne  er  stammt.  Gekreuzte  Fasern  aus  dem  dorsalen  Kerne 
wurden  weder  hier  noch  bei  einem  fAideren  Vogel  beobachtet. 
Nach  Kreuzung  der  Rapheausstrahlungen  resp.  der  vorderen  Com- 
missur  kann  man  dem  Verlauf  der  Hypoglossusfasem  noch  recht 
weit  dorsalwärts  verfolgen,  oft  bis  in  die  Nähe  des  dorsalen  Va- 
gnskernes.  Sie  ziehen  nahe  dem  medialen  Rande  ihres  Kernes 
entlang  und  dringen  allmählich  nach  aussen  umbiegend  zwischen 
die  Zellen  desselben  ein. 

Vergleicht  man  den  Hypoglossusnrsprung  der  Vögel  mit  dem 
der  Sängethiere,  als  deren  Repräsentant,  weil  am  genauesten  unter- 
sucht, der  Mensch  gelten  möge,  so  findet  man,  dass  bei  jenen  die 
Urspmngsverbältnisse  dieses  Nerven  auf  einer  primitiveren  Stufe 
stehen.  Am  meisten  ist  dieses  bei  den  Hähnem  nnd  einem  Theil 
der  Schwimm-  und  Sumpfvögel  der  Fall,  bei  denen,  wie  schon 


1)  I.  c.  pag.  60. 
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erwähnt,  der  Hypog;iogsus  noch  gätu&licb  in  Bezug  auf  seinen  Ur- 
sprung einem  motoriBcheu  Rttckenmarksuerven  entspricht,  indem 
er  nur  von  dem  Tentralen  Keine»  der  durchaus  den  Zellen  des 
Vorderbonis  entspricht,  seinen  Ausgan^^  nimmt.  Erst  alhuäblig 
gesellen  sich  ihm  Fasern  aus  dem  hesehriehenen  dorsalen  Kerne 
zu,  welcher,  wie  weiter  unten  näher  begründet  werden  soll,  der 
Fortsetzung  des  Accessoriuskernes  entepricht,  also  ursprünglich 
doch  aueb  in  einer  gewissen  ßezieliun^^  zuni  Vorderhorne  stand. 
Der  aus  diesem  Kenic  entspringende  Tbeil  des  Hypoglossus  wird 
nni  so  gntsscr.  je  iiu  lir  die  Zunge  für  gewisse  Zwecke,  besonders 
fUr  die  Mannigfaltigkeit  der  Stimnigebung,  benutzt  und  aosgebil- 
det  wird. 

Es  wird  hier  also  allmältüg  ein  Uebcrgang  zu  den  bd  dem 
Menseben  bestehenden  Vcrhültnissen  gebildet.  Hier  entspricht 
dem  doi"salen  Kenn*  der  Vögel  der  S  t  i  1 1  ing'sehe  .oder  Haupt- 
kern, <ler  ebenfalls  eine  Fortsetzung  des  Acrcssoriuskernes  bildet, 
w  ie  D  e  c  s  gefunden  hat,  und  nach  der  Ansieht  einiger  Autoren 
der  alleinige  Ursprungskem  dos  Hypoglossus  ist,  wäbreiid  andere 
Forscher  doch  annehmen,  dass  ein,  wenn  auch  kleiner  Tbeil  der 
Fas(Mn  dieses  Nerven  aus  dem  ventral wärts  von  jenen  liegenden 
Ho  II  ersehen  kleinzelligem  Kerne  und  dengrossen  nuiltipolaren 
(langlienzellen  stammt,  die  mehr  zerstreut  in  der  Sul»>taiitia  reti- 
cularis, dem  Wege  der  Hypoirlossiisfascrn  liegen.  Diese  letzteren 
beiden  Zellarteu  würden  einem  Ueherrest  des  Vorderhorns  ent- 
Bprecben,  und  es  würdt*  dadurch  eine  Annäherung  an  die  bei 
den  Vögeln  gefundeneu  Verhältnisse  stattfinden,  sollten  Hypo- 
glossusfasern  aus  ihnen  wirklich  ihren  Ursprung  nehmen. 

Das»  bei  den  Vögeln  mit  Sicherheit  beide  Kerne  Faseni  zum 
Hypoglossus  senden,  konnte  ich  aueb  ans  dem  oben  erwähnten 
Experimente  an  einer  Krähe  nachweisen,  ich  fand  nach  der  Ans> 
rottung  des  einen  dieser  Nerven,  (la>s  beide  Kerne  der  operirten 
Seite  änner  an  Zellen  waren  wie  die  der  anderen.  In  einen»  ge- 
wissen Gegensätze  zu  den  Erfahrungen  von  Darkschcwitsch') 

1)  Ucberdie  Beziehung  il«'s  Nervus  .it  i  <'s.soi  iu8  zu  den  N_  ii.  vagu« 
und  hypogioäsuü.  Vou  Dr.  Otto  Dces.  Allgein.  Zeitschrift  für  Psy- 
chiatrie. Bd.  44.  p.  6a5.  Berlin  188b. 

2)  ITelMtr  die  VerXnderungen  in  dem  centralen  Atischnitt  eine« 
inolorisehen  Xerve.ii  hi'i  Verletzung,'  des  peripheren  Al)sehiiitt4's.  Von 
Dr.  L.  DarkKchewitKcli.  Nenrolog.  CentralblAlt.  11.  Jahrg.  p. <i63f. 
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fand  ieb  dieselben  besonders  Armer  an  den  beUen  bUschenfitmiigen 
Zellen,  mit  dmn  anch  die  normalen  Hypoglossoskeme  reiehliob 
versehen  sind ;  die  noch  vorhandenen  Elemente  schienen  mir  viel- 
mehr kleiner  und  stärker  gefärbt  zn  sein  als  die  anf  der  gesun- 
den Seite. 

Die  Widersprfichc  in  den  Ansichten  früherer  Autoren  bemhen 
hauptsächlich  darauf,  dass  die  einzelnen  nur  wenige  verschiedene 
Arten  untersucht  und  nach  diesen  auf  die  ganze  Klasse  geschlossen 

haben.  So  nimmt  Stieda')  an,  wekhcr  hanptsächlich  das  Ge- 
hirn des  Huhnes  mikruskopiseli  untersucht  hat,  dass  der  Hypo- 
glossus  „wie  die  untere  Wur/.el  eines  Spinalnerven  von  den  nach 
abwärts  gerichteten  ünterhürnern"  entJ^p ränge;  Turner*)  da- 
gegen, der  besonders  Golnmha  und  Turdideu  zum  GegciiBtand 
seiner  Untersuchungen  prcniarlit  Imt.  kennt  nur  den  dorgalenKern 
und  erwähnt  die  Aehnliclikcit  der  Zellen  desselben  mit  denen  des 
spinalen  Accessorius.  Kocli  i  <1  anregen,  der  Taube  und  Ente 
untersuchte,  fand  den  doppelten  Urprung,  er  liält  ihn  fttr  allge- 
mein und  schildert  den  Verhältnissen  dieser  Vögel  entsprechend 
richtig,  dass  der  kleinere  Kern  an  Stelle  des  klassischen  Hypo- 
glOBsuskemes  der  Sänger  liege,  der  grö«isore  mehr  ventralwärts  in 
der  direkten  Fortsetzung  der  Zellensänle  des  Vorderhoms. 

IL  VaguBgruppe. 

a.  Accesöorius. 

Eigentlich  schon  ausserhalb  des  in  Frage  konmienden  Ge- 
bietes liegt  der  Ursprung  des  N.  accessorius,  uidem  der  am  wei- 
testen proximal  gelegene  Theil  desselben  mit  dem  distalen  Ende 
der  MeduUa  oblougata  zusammenföllt.  Mau  erblickt  im  obersten 
Cerviealmarke  auf  manchen  Schnitten  doch  nicht  in  ununterbro- 
chener Folge  proximal  von  den  hinteren  Wurzeifasem  des  ersten 
Cervicalucrren  kräfdge  Nervenfasern,  welche  die  äussersten  Theile 


1)  StuUu'ii  üliiM  (las  centrale  Npi  v(«ns\>tom  der  Vögel  und  Säuge* 
thicre.  Von  Dr.  Ludwig  Stiedu.    Li'ii»5tig  p.  33. 

2)  Morphology  of  the  Avian  Brain  by  C.  H.  Tarner.  Journal 
or  comparative  Neurology  I.  p.  27&.  1891. 

8)  1.  c.  pag.  C2. 
Arebtv  r.  mikruBk.  Anatomie.  Bd.  «i  41 
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derHiDterstrflnge  darebsetzeu  und  iu  der  weissen  Substanz  weiter 
naeh  aussen  «obend  dorsal  von  den  Hinferhömero  anstrcten  (s. 
Fig.  1).  Der  innere  Theil  des  Verlaufes  ist  gisrade  Tentralwlirts 
g;eriehtet;  die  dnreh  ihre  Stärke  deutlich  zu  nntersebeidenden 
Fasern  verlassen  die  Hinterstränge,  ziehen  durch  den  ventralen 
Tbeil  des  Hinterhorns,  dessen  äusseren  Rand  sie  fast  erreichen, 
darauf  wenden  sie  sich  etwas  nach  aussen  und  gelangen  hier 
zwischen  Vorder-  luid  Hinterhom  zu  einer  Gruppe  von  ungefUhr 
6—8  ziemlich  grossen  mnltipolaren  Ganglienzellen,  zwisehen  denen 
sie  endigen  (Fig.  1  a).  Diese  Zellen  liegen  zwischen  den  am  mei- 
sten dorsalwftrts  gelegenen  Fasern  der  vorderen  Commissnr  nahe 
der  inneren  Peripherie  dc8  Scitemtrangcs;  sie  bilden  keine  eon* 
tinuirlichc  Zcllensftule  durch  das  Halsmark  hindurch,  sondern  sind, 
wie  esDees^)  auch  vom  Menschen  beschreibt,  rosenkranzfönnig 
angeordnet,  indem  zwischen  grosseren  Complexen  derselben  zellen- 
freie Zwischenräume  bestehen.  Weiter  proximalwärts,  sobald  die 
Verhältnisse  des  Rttckenmarkqnerschnittes  sich  durch  ümlagernng 
der  Fasern  in  die  der  MeduUa  oblongata  verändern,  sind  die  aus- 
tretenden Accessoriusfasem  nicht  mehr  %u  constatiren,  dagegen 
erblickt  nuin  noch  läu;;,^er  an  der  Stelle  des  Kernes  in  clcni  Winkel 
zwisclieu  dem  dorsalen  Theile  der  Seitenstränge  und  der  vorderen 
Commissnr  vereinzelte  grosse,  auffällige  Ganglieuzeflen,  die  in 
ihrer  Form  ganz  denen  des  Kernes  entsprechen  (s.  Fig.  2a). 

Diese  rttcken,  je  mehr  man  eercbralwärts  fortschreitet,  all- 
mählich immer  weiter  der  Mittellinie  zu,  ent8|n-echend  der  Lage- 
veränderung der  Sciteusträn^a'j  welche  }<ieh  hier  innuer  mehr 
nach  innen  vorbuchten.  Sehlicsslich  sieht  man  diese  Zellen 
zwisclu  II  den  Fasern,  welche  von  den  Hintersträngcu  herkommend 
bojjenftjrmi^  um  den  Cciitralkaiuil  zur  vorderen  Gonimissur  xielien 
und  dann  imierhalb  derselben  in  der  nm  den  Centralkanal  liegen- 
den grauen  Substanz  und  zwar  nach  aussen  und  ventralwärts 
von  dem  letzteren.  Hier  werden  sie  weiter  proximalwärts  all- 
mählich wieder  bedeutend  /ahlreichcr  und  bilden  den  Kern, 
welcher,  wie  wir  gesehen  liahcn,  zum  Hypoglossns  in  nähere 
Beziehung  tritt,  aber  auch,  wie  wir  weiter  unten  finden  werden. 


1)  Ueber  den  Ursprung  und  den  eentralen  Verlauf  de»  Nervus 

;KHe,ss(.iin>  Willisii.  ^  i  Dtto  Dees.  Allgom.  ZoitAchrift  f.  PKychlatrie. 
Bd.  4a.  Berlin  mi.  y,  iOb, 
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dem  Vagnssysteni  angehört.  So  entsprechen  die  Verhaltnisse  hei 
den  Vöfreln  einenicits  den  Anscliauun«,'en  Mcynerts*)  Uber  die 
Fortsetzung^  de«  Acccsisoriuskernes  in  den  vorderen  Vagnskem 
hein»  Mensehen,  anderei-scits  dem  Befunde  v(hi  De  es-),  welelier, 
wie  schon  envähat,  denselben  in  den  UjpoglosBiuskem  Uber- 
gehen  läset. 

b.  Vagus. 

Während  die  ans  dorn  Vorderhorn  entspringenden  Xerven- 
fasem  sich  cerebrahvürts  eontinnirlich  bis  zum  Auftreten  der 
Hirnnerveo  fortsetzen,  ist  die  hintere  Wurzel  des  ersten  Cervical- 
nerven  weit  sehwäeher  und  endigt  bereits  vor  dein  Anfang  der 
Medull«  oblongata.  An  ihrer  Stelle  erblickt  man  auf  den  Quer- 
schnitten zeitweise  ein  feine«,  ans  wenig  Fasern  bestehendes 
Nervenbündel,  das  von  aussen  lEommend  in  den  äusseren  Theil 
des  Hinterstranges  eintritt  nnd  im  Bogen  zugleich  naeh  imien 
und  ventralwflrts  sdehend  diesen  dorebsetzt  (s.  Fig.  2),  also  soweit 
einen  dem  intracerebralen  Äccessorinsstamme  sehr  ähnlichen  Ver- 
lauf hat.  Dieser  Faserzug  verschwindet  dann  als  solcher  auf 
dem  Querschnitte  und  man  erblickt  weiter  ventralwärts  in  der 
Richtung  seines  Verlaufes  nur  einzelne  stärkere  Faserquerschnitte, 
die  darauf  schliessen  lassen,  dass  die  Fasern  jetzt  eine  Richtung 
cerebrahvärts  eingesehlagen  haben. 

Auf  weiter  proximalwärts  gelegenen  Schnitten  findet  man, 
dass  die  Austrittsstclle  dieses  Nerven  allmählich  immer  weiter 
nach  aussen  rttckt,  so  dass  er  dann  die  inneren  Theile  des  Hinter» 
homs  durchqueren  muss,  worauf  6r  nach  innen  und  ventralwärts 
weiter  zieht.  Es  gcHn^^t  jetzt  auch  zuweilen  seine  Fasern,  die 
sich  durch  ihre  Stärke  vor  der  Umgebung  auszeichnen,  bis  zu 
einem  Kerne  zu  verfolgen,  der  hier  im  Uebergangstheile  vom 
Rflckeimiark  zur  Medulla  oblongata  auftritt  nnd  etwas  nach 
aussen  und  dorsalwärts  vom  Centraikanal  gelegen  ist  (s.  Fig.  2d}. 
Derselbe  ist  anfangs  sehr  klein  und  besteht  aus  kleinen,  hellge* 
färbten,  ziemlich  dicht  aneinander  liegenden  Zellen,  mit  sehr 
undeutlichen,  rundlichen  Oontouren  und  deutlichen,  runden  Kernen, 

1)  Psyrhiatrie,  Klinik  d«(r  Kikmiiktingeu  des  Vorderhirna  etc. 
Von  Dr.  Theodor  Muyuert.  Wien  lö«4.  p.  112 f. 

2)  lieber  die  Bcztehiing  dra  N.  arcenfl.  etc.  fliehe  oben. 
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zwisclien  denen  zorstrout  starke  Faserqncrsclnutte  lif^^^en.  Weiter 
eeiebrahvärts  nitniut  der  Kern  ftowolil  an  Zahl  als  an  Orüsse  der 
Zi  llen  bedeutend  zu,  ond  breitet  sicli  beBonders  rentralwftrts  aus. 
Unter  den  Zellen  kann  man  jetzt  die  beiden  im  erstfn  Tlnile 
besehriebenen  Formen,  nündieh  die  mit  Oarmin  sieh  lielitärbemle, 
f;r«is(4crc  bläselientiirmi^'c  und  die  kleinere,  <lunkele,  deutlich 
multipolare  unterseheiden.  Die  Faserquerschnitte  zwiseheu  den 
Zellen  treten  jetzt  mehr  zurück,  und  man  sieht  statt  dessen,  wie 
der  Nervenstannu  sieh  zwischen  denselben  auffasert.  Der  letztere 
/eij;t  sieh  jetzt  ccmtinuirlieh  und  ^reht  direkt  von  seinem  Kerne 
nach  aussen  und  etwas  dorsalwärts;  <ler  letztgenainitc  Iliehtungs- 
eoetlieient  nimmt  aber  immer  mehr  ab,  bis  der  Nerv  schliesslich 
^rade  nach  aussen  ziehend  die  reripbcrie  erreicht  und  in  dieser 
Lage  /ranz  dem  Vaj^us  entspricht. 

Ks  zei/;en  sich  nun  ventralwärts  des  besehriebenen  Kenics 
bei  einiir«'»)  V(t<rc]ii.  schon  weit  distalwUrts  hei  anderen  erst  später 
aut"trt'trri<I.  meist  zerstreut  lie^Tiido  possc  multipolare  Zellen,  die 
sicli  durch  ihre  flrüsse  M'ic  auch  durch  ilirc  schärferen  Contouren 
von  denen  des  d(*rsnlcii  Kernes  uutcrs(  In  idcn,  dem  sie  zuweilen 
sehr  nahe  liefen.  \\'eiler  cerehrahvärts  werden  diese  Zellen 
iiunier  /.alilreiclier  uiul  breiten  sie!»  Iianiilsachiieh  ventralwärts 
bis  zur  vonleren  Connnissur  hinal»  ans,  und  schliesseii  sieh  hiiiiti^^ 
zu  eiiH  lü  nielir  oder  wcni^rer  testen  Kerne  znsannnen.  der  wie 
sehou  erwähnt,  der  Fortsetzung  des  Accessoriu8kerne<  entsjiricht. 

Der  intraecrebralc  Nervenstnintn  (heilt  sich,  wenn  er  bei 
<leni  dorsalen  Kerne  anL''»'k<>nnnen  ist,  in  /.wei  Theile,  von  lieneii 
der  eine  mit  zahh"eiehen  einzehieii  Fasern  in  den  Kern  eintritt; 
der  auilerc  aber  wendet  sich  hier  dicht  vor  dem  letzteren  ven- 
tralwärts und  zieht  dann  in  einem  starkeii,  <lors<»l  eoneaven  Bo*^en 
nach  innen.  Kr  trilVt  hier  aul'  die  beschriebene,  weiter  ventral- 
wärts i^'elegene  Zellengruppe,  in  welcher  er  jedenfalls  mit  einem 
Thcile  seiner  Fasern  endi^'t.  ein  anderer  zieht  iedneli  weiter  nach 
innen  und  erreicht  das  dorsale  Knde  der  Kaphe.  Man  kann  jene 
Fasern  in  dieser  weiter  verfolgen  und  sieht,  dass  sie  darin  ziem- 
lich weit  ventralwärts  ziehend  die  Vorderstränge  der  anderen 
Seite  erreichen,  da're^'en  konnte  ich  niemals  Fasern  tindi  n,  die 
ihrem  Verlaufe  nach  M<n  den  Kernen  der  gegeuttbcrlicgendeu 
Seite  hätten  herkommen  können. 
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Besonders  /.u  erwäliiion  i.st  noeli  ein  kleinoK  nUcr  tleiitliclies 
Fascrbünrlel,  welches  von  dem  dorsalen  Keine  Ncntialwärts  zieht, 
sich  zum  Thcil  dem  dnisaloii  Ende  der  lLi|)lic  anHchiiesst,  /um 
Theil  aber  auch  deren  dorsale  Au^strah langen  kreuzt  und  in  die 
forniatio  retieuhiris  Uher^'eht.  Man  hat  wohl  in  diesen  Fasern 
die  Verbindung'  des  dorsalen  Vaguskenies  mit  höher  ^clc^jeneu 
Ccutreii  zu  suchen. 

Schon  in  dieser  Höhe  /.ei«rt  sieh  ventral  Hn<l  zum  Theil 
medial  van  den  Vaguskernen  irelciren.  und  die  i^rnue  Substanz 
um  den  noch  jiresehlos^eiien  ( 'eiifralkan;d  eiiiiK-liiuenil.  ein  dichtes 
Netzwerk  sehr  l'eiuer  Fa-seni,  welche  liald  quer,  baUl  läng^  ge- 
troffen, wirr  durclieinander  liegen.  Nui  iiiz  vereinzelte  Fasern 
von  ihiii  ii  überschreiten  zwischen  Centralkai.al  und  Kaphe  die 
Miltelliiiie  und  verbinden  so  diese  beiderseitigen  Fasenictze  mit- 
einander; sie  dürften  wohl  den  von  Koch*)  bescliriebenen  Com- 
missuren  fasern  zwischen  den  beiden  Ilypoglossuskernen  ent- 
i»prechen.  Ich  möchte  ihnen  jedoch  um  so  weniger  Hedeutung 
beilegen,  als  sie  etwas  weiter  proximalwärts  bald  gänzlich  fehlen 
und  andereraeits  die  Begrenzung  jener  Fomiati»>n  feiuer  Fasern 
nach  aussen  und  ventralwftrts  durchaus  keine  scharfe  ist.  Diese 
Formation  dürfte  sieb  vielmehr  aber  einen  grossen  Theil  des 
ganzen  Querschnittes  erstrecken,  nur  ist  ihr  Netzwerk  an  einigen 
Stellen  sehr  weitmaschig,  wie  z.  B.  in  den  Hinterbömem,  nnd 
wird  sonst  an  vielen  Orten  von  stärkeren  Fasern  fast  ^anz  ver- 
deckt. Es  ist  nicht  recht  klar^  welche  Leistung  man  von  diesen 
masaenhaften  feinen  Fasern  erwarten  soll,  wollte  man  dieselbe 
fiHr  sie  annehmen,  wie  lllr  die  stärkeren  Nervenfasern,  so  könnte 
bei  der  durch  sie  bewirkten  allgemeinen,  wenn  auch  indirekten 
Verbindung  aller  Elemente  von  einer  Isolirung  einzelner  Funktionen 
kaum  die  Rede  sein.  Innerhalb  dieses  feinen  Fasernetzes  finden 
sich  mehr  oder  weniger  vereinzelt,  dorsalwärts  der  Raphe  etwas 
zahlreicher,  kleine  mnltipolare  Ganglienzellen,  die  oft  eine  aus- 
gesprochene Pyramidcnfomi  haben.  An  derselben  Stelle  sind 
auch  sagittal  verlaufende  Fasern  in  grosserer  Menge  zu  sehen 


1)  Uiiter.siulningeu  Uber  den  Ursprung  und  die  Verbiuduugeu 
dea  n.  h\  [loglossufi  in  der  Medulla  oblongata.  Von  Dr.  P.  D.  Koch. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie.  Vol.  31.  1888.  pag.  60. 
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und  Kclieincii  dem  für  den  Menschen  von  SchUtx')  beschriebenen 
„donsalem  LäiigHbUiulel"  zu  entspreclicii. 

Nachdem  sich  der  Ceutralkaoal  in  den  vierton  Ventrikel 
geöffnet  hat,  erselieint  er  noch  längere  Zeit  als  ein  schmaler, 
langer  Spalt,  dessen  Seitenwäode  wie  der  anschliessende  innere 
Theil  deiä  Ventrikelhodens  fast  p:anz  Ton  dem  sieh  beständig  ver> 
grösscrnden  dorsalen  Vaguskenie  cingenonuiien  werden,  der  hier 
bis  dicht  an  die  Peripherie  heranreicht.  Seine  Zellen  ttbertreffen 
jetzt  stellenweise  die  des  ventralen  Kernes  an  GrÖSHC,  man  sieht 
zwisclu'ii  ihnen  sehr  zahlreiche  Nervenfasern  von  der  ftasseren 
Peripherie  des  Kernes  lierk(»mnTend  verlaufen,  andere  sanuneln 
sich  wieder  an  der  inneren  Peripherie  'M  einem  Kiemlich  kräftigen 
Btlndel,  welches  dann  veiitralwärts  und,  wie  oben  enrfihnt,  tbeils 
znr  Kaphe,  theils  znr  forinatio  reticularis  zieht,  wobei  es  auch 
den  zwischen  Kern  und  Kaphe  gelegenen  Abschnitt  des  intra- 
cerehralen  Vagusstarames  kreuzt.  Der  dorsale  Kern  ist  femer 
sehr  reich  an  Gef)lssen  und  dadurch  vor  seiner  Umgebung  ans^ 
gezeichnet. 

Nach  Oefl'nung  des  Centralkauals  rtlekt  der  Tcntrale  Kern, 
durch  den  dorsalen  verdrängt,  immer  weiter  ventralwärts  ond 
wird  zuglcirli  bedeutend  kleiner,  so  dass  er  schliesslich  nur  n(»ch 
durch  eine  Zellengruppe  vertreten  wird,  die  bereits  innerhalb  der 
dorsalen  Ausstrahlungen  der  Raphc  liegt,  wo  sie  sieb  bei  der 
einen  Speeles  länger,  bei  der  anderen  weniger  lange  erhalten 
kann.  Ks  niuss  aber  besonders  «larauf  hingewiesen  werden,  dass 
auch  nach  gänzlichem  Verschwinden  des  Ilypoglossus  dieser 
Zellencomplex  noch  liliigere  Zeit  besteht  und  dadurch  seine  Un- 
abhängigkeit von  jenem  Nerven  beweist.  Diejenigen  Vagnsfasem, 
welche  direkt  znr  Raphe  ziehen,  werden  durch  das  Kleinerwerden 
und  schliesslich  durch  das  Verschwinden  des  ventralen  Kernes 
nicht  beeinflus&t. 

Weiter  proximalwärts  wird  auch  der  doi-sale  Kern  allmählich 
kleiner;  dadiiK  Ii,  d.iss  der  an  Stelle  des  Centraikanals  getretene 
schmale  Spalt  sich  bcdciitt  ud  erweitert,  wird  jener  Kern  an  seiner 
inneren  Seite  eingeschränkt  und  seine  Lage  zufrlc  i«*h  so  verändert, 
dass  der  domle  Theil  sich  nach  aussen  wendet.  Die  aus  ihm 


1)  Anatomische  Untcrsucbnngen  über  den  Fascrverlauf  im  cen- 
tralen  Utfblengrau  etc.  Archiv  f.  Psychiatrie.  Bd.  22.  1891.  p.  534  u.  f. 
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cntf^prinijcc'iuk'n  Fmscih  /iclieii  dann  erst  im  JJo^'cn  viiitialwüi ts 
und  narli  iutieii  iuhI  i)iej;:en  daiunf  erst  nach  uuswon  zum  \  aL,'ns- 
staiijiiu'  un«,  dass  liior  der  letztere  ernt  eiiicii  lid^rcu  nni  die 
ventrale  i*eripherie  des  Kernes  lu  sclirciht  und  seine  Fasern  von 
inediahvärts  in  denselben  eintreten  s.  Fiir.  7 1.  Dieses  Verhalten 
kann  so  ausjreprä^rt  seiii.  dass  es  vurkuiimit,  dass  die  ans  dem 
Kern  eenlialwiirts  /.iilienden  Faseru  erst  den  Vagusötamni  dieht 
am  Kerne  kreii/.t  ii  mUssen. 

Aueli  von  aussen  her  wird  der  ilursale  Kern  allniiihlieh 
mehr  un<I  mehr  ein^esehränkt  und  vom  Hoden  des  Vi  iitrikels 
vrr(lrän.irt  dadureh.  dass  sieh  an  ikui  K't/.tnii  \oii  aussen  naidi 
innen  eine  an  luin'jrclniässi^''  netztVvrniiii:  aii,::i  urdncirn  Fasern  sehr 
reiehe  Seliiehl  ViirschieUl  und  den  Knii  ^'anz  von  dorsahvärts 
und  sehliesslieli  aueh  v(»n  iinuii  miiirihl.  Zu^dcieh  wird  er  aueh 
seihst  Von  jenen  Fasern  ül)rr/,<»^^'n,  s«i  dass  es  den  Anschein  hat, 
als  oh  aus  dem  Kerne  jef/t  naeli  allen  Dichtungen  verbindende 
Fasern  zur  L  ni^ebun^  zii^^en. 

Die  Zellen  des  Kernes  werden  im  prtfxinialen  Theile  wieder 
sehr  deutlich  kleiner.  Der  Kern  lie^t  jetzt  seitlieh  am  Ornnde 
der  noch  ziemlich  tiefen  mittleren  iJingsspalte  des  \  i  nirikels 
(^s.  Fi^r.  f<'\  nach  innen  von  iiiin  lic-cu  noch  jene  feinen,  meist 
sa^rittal  vcrlaiirriuicn  Fasern,  welche,  wir  schon  erwähnt,  dem 
dorsalen  Lau^sbiuulel  des  centralen  Ifoldeui^raus  ent-^pret  lien,  die 
sieh  aueh  nach  pänzli(  In m  W  rscinvinden  des  Kernes  unveräiulert 
erhalten.  Kbrnso  sind  auch  dann  noch  die  zur  Kaiilic  /.icliciiden 
Vagusfasern  in  bedeutemler  Zahl  vorhanden.  Erschwert  wird 
ihre  Conslatirun^  dadureh  etwa^,  dass  von  der  Raplic  starke 
FaserhUndel  nach  aussen  und  etwas  dorsahvärts  ziehen  und  den 
intracerebraleu  \  a^usstamm  sehräf!:  kreuzend  zur  (Hegend  ilcs 
später  genauer  zu  besehreibcmlen  gros.szelli^i  ii  Kernes  gelangen, 
welcher  bereits  zur  Aeustieusgruppe  gehört  is.  Fig.  8i.  Diese 
Fasern,  deren  Verlauf  zur  Verwechselung  mit  jenen  \  aguslascrn 
Veranlassung  gel)en  könnte,  unterscheiden  sich  jedoch  von  ihnen 
durch  ihre  Stärke  und  ihre  vielfachen  Krümmungen  und  Deh- 
nungen, die  den»  ganzen  Zuge  etwas  Cnregelmässiges  verleihen, 
was  dem  intracerebraleu  Vagusstaniine  stets  fehlt. 

Der  iulraeerebrale  N'agusstamni,  welcher  ursprünglich  grad- 
linig nach  aussen  ziehend  die  Peripherie  erreichte,  macht  weiter 
pru.\inmlwärts  dicht  vor  derselben  einen  leichten  Bogen  ventral- 
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wärt»,  verbreitert  sieh  «lahci  /.icnilicli  stark  und  \»Mläs}it  das  ver- 
längerte Mark  in  iiiclirereii  Ziip^ii  iiiul,  um  ein  Bild  Guddcoä 
zu  gebranehcu,  in  Furni  eines  Deita'i*. 

Wie  wir  get*ehen  liubcu,  besteht  der  eigentliehe  Vagns,  ab- 
geseljen  von  Aceessorius  und  GhwJHopharyii^'en,  aus  drei  Bestand 
theilen.  Der  grösstc  derselben  ist  der,  weleher  aus  dem  dorsalen 
Kerne  entspringt.  Dieser  Ursprung  kann  nicht  zweifelhaft  sein, 
schon  die  einfache  Betrachtung  zeigt  ganz  unzweideutig,  wie 
die  Nervenfasern  in  den  Kern  einstrahlen  und  zwischen  den  Zellen 
versehwinden.  EI)enso  leicht  ist  diese  Bedeutung  des  Kernes 
durch  das  Experiment  nachzuweisen,  welches  ich  in  zwei  Moditi- 
kationen  angestellt  habe.  Erstens  riss  ich  zwei  eben  ausgebrüteten 
Tauben  den  Vagus  aaf  einer  Seite  ans,  jedoch  so,  dat«  da« 
Cianglion  erhalten  blieb,  ich  fand  dann  bei  den  nach  6  nnd  8 
Wochen  getiidteten  nach  ^[arkscheideni^rbung  nnd  Oarminnach- 
nirbnng  regelmässig,  dam  der  intracerebrale  Xerveustaum  dflnner 
war  als  auf  der  anderen  Seite,  femer,  dass  der  dorsale  Kern 
stark  verkleinert  war.  Die  Zellen  des  letzteren  hatten  sehr  an- 
dentHehe  Begrenzungen,  die  Zellkerne  waren  kleiner  als  auf  der 
anderen  Seite  und  ebenso  wie  die  Zellen  weniger  dnrch  Carmin 
ftrbbar.  Sehliesslieh  sah  man  zwischen  den  Zellen  nnr  sehr 
spftrliche  Nervenfasern,  nnd  diese  haben  ein  blasses  nnd  variköses 
Aosseben. 

Femer  wandte  ieh  die  Fftrbong  der  Degenerationsprodnkte 
nach  Marehi  an,  nnd  zwar  bei  der  Krähe;  zwei  erwachsenen 
Exemplaren  wnrde  der  Nerv  einseitig  ausgerisäcn,  anch  hier 
blieb  das  Ganglion  erhalten,  nach  sechs  Wochen  wnrden  sie  ge- 
tOdtet,  die  mednlla  oblongata  mit  dem  anhängenden  Vagusganglion 
in  Seriensehnitte  zerlegt  nnd  naeh  der  erwähnten  Methode  be- 
handelt. Es  zeigten  sieh  dann  die  noch  peripher  vom  Ganglion 
vorhandenen  Fasern  fast  durchweg  entartet  nnd  mit  den  schwarzen 
Schollen  angefnllt;  durch  das  Ganglion  sah  man  zi^lich  spärliche 
degenerirte  Fasern  hindurchziehen,  die  Zellen  desselben  schienen 
intakt  zn  sein.  Central  vom  Ganglion  sind  die  d^nerirten 
Fasern  wieder  deutlicher  sichtbar  und  man  kann  sie  leicht  bis 
dorthin  verfolgen,  wo  der  intraccrebrale  Vagnsstamm  sich  thcilt; 
von  hier  an  sind  die  zum  dorsalen  Kerne  ziehenden  mit  schwarzen 
Schollen  gefUUten  Fasern  ziemlich  zahlreich,  während  unter  den 
mehr  ventralwärts  zur  Mittellinie  weiter  ziehenden  Fasern  nur 
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fran/.  vfn  iii/clto  dojijenerirtc  j^pfnüden  wckIimi  und  aueli  nur  dort 
iu  ik'i  XUlie,  wo  der  Vap:usstaiimi  sich  ilinlr. 

Ebenso  unzweifelhaft  wie  die  Fasern  aus  dem  dorsalen 
Kerne,  sind  die  ans  der  Raphe  /uiii  Va^aiü  /icliciukii.  Diese 
blieben  I)ei  den  oben  erwähnten  Experimenten  unverünikrt,  waren 
dagegen  bei  einer  Taube,  der  Vagus  und  (ilossopbarynf^ens  niit- 
8amn)t  ihren  Ganj;;'licn  entfernt  waren,  stark  an  der  ein^retretenen 
Atrophie  der  intraeerebralen  Absclmitte  dieKM-  Nerven  betheilijrt, 
jedoch  nur  auf  der  verletzten  Seite,  sie  waren  spärlich,  wenifj 
gefärbt,  stark  varikös  und  zeigten  g^egentlber  den  normal  ent- 
wickelten Fasern  der  anderen  Seite  einen  gleichsam  zittrigen  und 
nnsichercD  Verlauf.  Man  kann  aus  diesen  Thatsacheu  wohl 
BcUieiMeii,  dass  diese  Fasern  ans  den  Zellen  dea  (iauglion  stani- 
men  und,  naehdew  sie  die  Raplie  gekreuzt  haben,  im  Vorder^ 
Strange  der  anderen  Seite  proximaiwftrt«  zu  hOber  gelegenen 
Centren  zieben. 

Weniger  sieber  als  jene  beiden  Bestandtheile  ist  der  Ur- 
sprung des  ^^)gus  ans  dem  ventralen  Kcme,  der,  wie  wir  oben 
gesehen  haben,  zugleich  dem  N.  hypogloasus  znm  Ursprung  dient. 
Es  ist  hier  besonders  schwierig,  eine  Endigung  der  Vagnsfasem 
nachzuweisen,  da  die  Zellen  gewöhnlich  sehr  zerstreut  liegen 
und  der  grösste  Theil  der  Fasern  jedenfalls  zwischen  ihnen  hin* 
durch  zur  Raphc  zieht.  Es  spricht  aber  dafttr,  dass  hier  Vagus- 
fasmi  endigen,  der  Umstand,  dass  dieser  Kern  auch  bei  solchen 
Vögeln  vorhanden  ist,  bei  welchen  der  Hypoglossns  nicht  in  Be- 
ziehung zu  ihm  tritt,  ferner,  dass  der  Kern  bei  den  Übrigen 
VOgeln  viel  weiter  proxnnalwärts  sich  erstreckt,  als  der  >Iypo- 
glossns  reicht,  woraof  bereits  oben  hingewiesen  wurde.  Doch 
könnte  dieses  alles  anch  filr  eine  andere  Bedeutung  des  Kernes 
neben  dem  Hjpuglossusnrsprung  sprechen  und  beweist  nicht, 
dass  seine  Zellen  ihre  Fasern  anch  zum  Vagus  senden.  Dieses 
letztere  kann  aber  wiederum  durch  die  oben  beschriebenen  Ex> 
perimente  klar  gestellt  werden.  Es  zeigt  sich  nftmlieh  bei  den 
in  Mhester  Jugend  des  einen  Vagus  beraubten  Tauben,  dass  der 
ventrale  Kern  der  verletzten  Seite  dem  der  anderen  gegenüber 
deutlich  verkleinert  ist,  und  zwar  fehlen  regclmiissig  die  den 
Ausseren  Theil  desselben  bildenden  Zellen,  wftbrend  die  inneren, 
die  znm  Hypoglossus  in  Beziehung  atehen,  erhalten  sind;  sobald 
daher  der  letztere  Nerv  proximalwilrts  sein  Ende  erreicht  hat, 


Digitized  by  Google 


642 


Dr.  F.  Brandis: 


sind  \volilaii8gcbil(h'(e  riaiif;:licnzellcii  an  dicHcr  Htdle  auf  der 
verletzten  Seite  nielit  mehr  vorhanden. 

Kiiie  llindentun^'  anf  die  Ite./.ieluin^^  dieser  Zeilen  zum  Vajcn» 
Itönnte  man  vielleielit  aueli  darin  finden,  dass  der  ventrale  Kern, 
wie  oben  auseinanderj,'esetzt  wurde,  die  Fortsetzung^  iles  Aeeewo- 
rinskernes  bildet,  der  gleichfalls  seine  Fasern  schliesslich  ztini 
Vagus  wendet. 

Will  man  die  m  bei  den  AO^^dn  gefundenen  VeriiältDiMe 
mit  denen  der  SÄugt»thiere  vergleichen,  so  nrnss  man  entweder 
annehmen,  das»  der  geineinseliafkliclie  Hv[u»glo8Bas-VagU8kcra  der 
VOgcl  einer  niederen  Ent%viek1nng:88lufe  entspricht,  nnd  sich  bei 
den  Süngeiti  in  den  11}  poglossnshanptkem  und  den  unelene  am* 
bignus  getrennt  hat,  indem  der  letztere  Tlicil  weiter  nach  anssen 
nnd  ventralwärts  gerächt  ist,  wozu  jener  Kern  bei  den  VOgetai 
in  seinem  proximalen  Tbeile  bereits  einen  gewissen  Anfang  macht 
Einfacher  aber  eiBcheint  es,  wenn  man  annimmt,  dass  der  Acees^ 
soriuskern  bei  den  Säugern  eine  doppelte  proximale  Fortsetzung 
hat,  von  denen  die  eine  ungeflhr  die  ursprüngliche  Lage  beibe- 
haltend, dem  nnelens  ambignus  entspricht,  während  die  andere 
bedeutend  medianwärts  verlagert,  den  Hanptkeni  des  Hypoglossus 
bildet,  dass  bei  Vögeln  aber  der  Aeeessorinskeni  nur  eine  Fort- 
setzung, den  gemeinschaftlichen  Hypoglossus-Vagnskem  hat* 

Wenn  man  Unterschiede  im  Yagusnrsprung  bei  den  ver- 
schiedenen Familien  der  Vögel  hervorheben  will,  so  ist  es  eigent- 
lich nur  das  Verhflltniss  zwischen  dorsalem  und  ventralem  Kern, 
welches  einigen  Wechsel  darbietet,  indem  besonders  der  letztere 
je  nach  Betheilignng  des  Hypoglossus  an  ihm  grösser  oder  kleiner 
ist  nnd  weiter  distal  oder  proximal  auftritt.  So  erselietnen  bei 
den  Sperlingsvögeln  z.  B.  bei  Corvus  (s.  Fig.  ö)  und  ahnlieh  auch 
bei  Cypselns  schon  sehr  weit  dlstalwärts  zahlreiche,  grosse,  rouHi* 
polare  Zellen  und  bilden  bereits  einen  ziemlich  umfangreiehen 
festgeschlossenen  Kern  nach  aussen  und  etwas  ventralwftrts  vom 
Gentralkanal,  wahrend  der  dorsale  Kern  noch  sehr*  unbedeutend 
ist,  statt  der  gewöhnlichen  mnden  eine  von  aussen  nach  innen 
langgestreckte  Form  zeigt  nnd  nur  spärliche,  kleine  Zellen  ent- 
hält, so  dass  dementspreehend  der  ventrale  Tlieil  des  Vagns  hier 
viel  starker  als  der  dorsale  ist.  Beide  Kerne  sind  hier  durch 
eine  schmale  Schiebt  getrennt,  die  sehr  viele  feine  Fasern  ebenso 
wie  die  ganze  graue  Substanz  um  den  Gentralkanal  enthalt. 
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Ki'st  nach  Ootfiuni^  des*  letzteren  verirnissprt  sich  der  dorsale 
Kern  sehr  ntark,  so  dass  er  dann  den  si  linell  kleiner  werdcTulen 
ventrahni  Kern  weit  (Iheitrit^t,  nnd  zeigt  dasselbe  AuaseliCii,  wie 
C8  oben  im  Allgemeinen  heselirichen  wnnie. 

In  der  Familie  der  Papap-ieii  zei,::-en  die  nntersneliten  Exem- 
plare s.  l^iir.  4'.  <lnss  der  dor>ale  Kern  dund«  die  anjjserordent- 
liche  Entwicklung  des  ventralen  weit  dnrsalwarts  nnd  etwa^^  nach 
aussen  venlrängt  ist,  so  dass  der  Knud  des  aus  dem  Cmtraikanal 
entstandenen  8|ialteH  von  dem  letzteren  eingemnnmeu  wini.  wäh- 
rend <ler  erstere  nur  den  L'ehergang  von  diesem  -/nni  Hodm  des 
vierten  Ventrikels  inne  hat  und  sieh  iinr  wenig  davon  nach  aussen 
erstreckt.  In  einen»  gewissen,  jedoeli  nur  selieiiiharen  (Jegensatz 
hierzu  steht.  dn<s  die  zum  ventralen  Kern  und  weiter  /nr  Kn])he 
ziehenden  Fasern  zienilieli  unbedeutend  an  Menge  >iiid.  was  si(di 
leicht  dadurch  erkliueii  lässt,  dass  der  ventrale  Kern  fast  ganz 
dem  Ilypughissus  zugc  hört  und  seine  Vergnisserung  auf  der  Zu- 
nahme flicses  Nerv<Mi  beruht.  Hei  Picus  dagegen  überwierl  ih  r 
ilorsale  Kern  bedeutend;  der  ventrale  tritt  erst  zienilieli 
proxinmlwärts  auf  uml  zeigt  dann  an  seiner  gewrdiidielit  u  ^«telle 
ziendich  grosse.  al)er  nur  ganz  vereinzelte  Zellen,  die  sehr  bald 
gäir/.üch  verschwinden;  etwas  /.ahbi-iehere  dieser  (Irupiie  zuge- 
liorige  Zellen  liegen,  wie  schon  iu  im  llypoglossus  besidu'ieben 
wurde,  mehr  \ <nfi ;dwärts  zvvis(dien  den  Fasern,  die  aus  dem 
dorsalen  }?n]ilietMide  aus.^trahlen :  der  zu  ilineii  /.iehendc  Theil 
des  Vagus  ist  entsprechend  ihrer  Zahl  nur  »  in  sehr  kleiner.  Der 
dorsale  Kern  da;r<',weH  ist  sehr  uinfangreieb,  er  /.t  igt  in  seiner 
Lage  im  Vergleich  mit  anderen  \  «igeln  in  sofern  eine  \ Crsehie- 
denlieit,  als  er  selieiubar  bedeutend  weiter  C4'rebral\\iirts,  als  ge- 
wöhnlich tier  Fall  ist,  seine  gnisste  Ent wickiinii;-  erlangt.  Es 
beruht  dieses  aber  darauf,  dass  der  Centraikanal  sieh  bei  Fieus 
sch(Ui  sehr  weit  distalwärts  zu  einer  breiten  tiachen  Fnrcdn»  am 
Boden  des  vierten  \'cntrikels  öffnet,  wodurch  die  llOhcnverglei- 
choDg  erschwert  wird. 

Das  Verhältniss  der  beiden  Kerne  ist  bei  Kaien  ungefähr 
dasselbe  wie  bei  l'ieus.  Der  ventrale  Kern  ist  uubedentend.  liegt 
weit  nach  aussen,  entfernt  von  dem  grossen  nnd  zeUroichen  d(»r- 
salen  Kerne;  zum  gnissten  Theil  eingebettet  in  die  Fasern,  welche 
vom  tlorsalen  Raplieende  ausstrahlen.  In  der  geringen  Entwick- 
lun^j  des  ventralen  Kernes  stiunnl  6jrnium,  als  Kepnisentaut  der 
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Enlen,  mit  Falco  tthoroin,  dio  Laije  (lesscHxMi  ist  aber  m  ^deni 
eine  andcro.  als  er  liier  weiter  dorsal  und  näher  der  Mittellinie 
liegt,  er  tritt  an -Ii  hier  ei*8t  weit  proximalwärts  auf.  l)er  dorsale 
Kern  sehr  -in  entwiekelt  und  hcäondcrs  durch  tieii  lieiehthuiu 
an  Xerveiitasern  aus^^ezeichnet. 

Ebenfalls  sein'  iiliervviep^nd  ist  <ler  dorsale  Kcni  bei  ilen 
Hflhnervöfreln,  der  ventrale  ist  ann  an  Zellen,  er  Vw^t  ^rewöhnlieh 
weil  dori^ahviirts  dem  dorsalen  Kern  sehr  nahe  und  nalu  rt  sieh 
erst  weiter  proximalwärts,  wenn  der  let/.t^  re  sieh  stärker  \<iitr;il- 
wärts  ausbreitet,  der  Ruphe.  üs  entsprielit  hier  eben  dieser  ven- 
trale Kirn  nur  dem  Vagnsantheil,  da  der  Hypoplossus,  wie  wir 
üben  gesehen  haben,  keine  Fasern  von  dort  erhält. 

Aueh  beim  Strauss  ist  der  ventrale  Kern  /.iendieh  unbe- 
deutend, der  dorsale  sehr  gross  und  reieh  an  Zellen  und  Xcrven- 
fasern,  aueh  der  aus  ihm  eentrahvärts  ziehende  Fa^erzug  dem 
entsprechend  sehr  deutlieh. 

Ik'i  den  Schwimmvögeln,  aueh  bei  denjenigen,  bei  welchen, 
wie  bei  Anser,  der  Hypoglossus  nicht  so  weit  dorsalwärts  reicht, 
ist  der  ventrale  Yaguskeru  wieder  grösser,  ohne  jedoch  einen 
festgesehlosseneu  Complex  wie  bei  den  Sperling.svtigeln  zu  bilden, 
die  grossen  Zellen  dessellicn  liegen  viehnehr  vereinzelt  un<l  dem 
dorsalen  Kerne  meistens  ziemlieh  genähert.  Dai^sclbe  Verhältnis^ 
findet  sich  aueh  bei  Larus. 

c.  Glossophary ugeus. 

Wie  frtther  beschrieben  worden  ist,  treten  in  der  hinteren 
Commissur  allmähiieb  zahlreiche  Fasern  anf,  die  sich  dnrch  ihre 
Stärke  von  den  anderen  Commissurenfasern  unterscheiden.  Der 
Verlanf  derselben  ist  von  aussen  nach  der  Mittellinie  und  zugleich 
ziemlich  stark  eercbralwärts  gerichtet;  verfolgt  man  sie  distal- 
wärts,  so  findet  man,  dass  sie  den  medialen  Theil  der  Hiiiter- 
stränge  in  dorsal  coneaven  Bogen  umgehen  nnd  sieh  dann  dorsal- 
wärts wendend  zwischen  den  Fasern  des  lateralen  TheUes  und 
in  dem  bereits  stark  verlagerten  Hinterhorne  verschwinden;  ein 
schwächeres  FaserbOnde]  schlägt  jedoch  eine  andere  JEtichtung 
ein,  indem  es  im  Bogen  vcntralwärts  zieht  nnd  nach  Krenzung 
des  intracercbralcn  Vagnsstammes  in  dem  Seitcnstninge  ver* 
sehwindet. 
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Nachdem  diese  Fasern  sieb  in  der  Mittellinie  mit  denen 
der  anderen  Seite  gekreuzt  haben,  ziehen  sie  auf  dieser  bis  zur 
Seite  des  Gontralkanals  und  ventralwärts  des  bereits  stark  nach 
aussen  Teraehobenen  inneren  Theiles  der  Hinterstrftnge  und  biegen 
hier  ziemlich  scharf  in  einen  grade  cerebralwärts  gerichteten 
Verlauf  um.  AHmflhlich  treten  ihnen  gegenflber  die  anderen 
Fasern  der  hinteren  Gommissnr  zurOck  und  jene  bilden  aliein 
und  in  der  Mittellinie  sieh  kreuzend  das  Dach  des  Centralkanales, 
bis  sie,  nachdem  dieser  sieh  in  den  vierten  Ventrikel  geöffnet 
hat,  nur  noch  in  den  Seitentheilcn  als  ziemlich  umfangreiche 
Camplexe  von  kurzen  Faserabschnitten,  die  den  funiculi  solitarii 
der  S&uger  entsprechen,  sichtbar  sind.  Es  kommt  aber  auch  vor, 
wie  ich  es  bei  Phaslanus  pictus  gcftmden  habe,  wenn  auch  viel- 
leicht nur  ab  individuelle  Abweichung,  dass  die  Solitftrbflndel, 
naebdem  sich  der  Centralkanal  bereits  geOfi^t  hatte,  denselben 
wieder  Hlr  eine  kurze  Strecke  ttberforQcken. 

Sie  Tttcken  dann,  wfthrend  die  Seitentheile  des  Bodens  des 
vierten  Ventrikels  sich  abflachen,  allmählich  weiter  naeh  aussen 
und  entfernen  sieh  dadurch  von  dem  dorsalen  Vagnskeme,  dem 
sie  vorher  aussen  anlagen.  Die  Grestalt  des  ganzen  Gomplexes 
ändert  sieh  dabei  in  der  Weise,  dass  seine  längste  Achse  von 
dorsal  und  aussen  nach  ventral  und  innen  gerichtet  ist,  während 
sie  vorher  zu  dieser  Richtung  einen  rechten  Winkel  bildete,  und 
zugleieh  nehmen  die  einzelnen  Fasern  immer  mehr  eine  Richtung 
direkt  cerebralwärts  an,  so  dass  sie  auf  dem  Querschnitte  der 
Medulla  oblongata  nur  noch  als  Querschnitte  erscheinen,  während 
sie  vorher  noch  etwas  nach  aussen  gerichtet  waren,  und  zwar 
bei^innen  die  mehr  veutralwärts  liegenden  Fasern  mit  dieser 
Riclitinif,^än(Icrunjr  früher  als  die  mehr  dorsalen.  Ücbcrhaupt 
diflferenzirt  sieh  jetzt  der  Coniplex  auf  jeder  Seite  in  einem  dor- 
salen und  ventralen  Tlieil,  welehe  allmählieli  weiter  auseinander- 
rücken  und  durch  die  oben  ei-wähnten  von  der  Raphe  zum  gross- 
zelligen  Kerne  ziehenden  Fasern  getrennt  werden.  Hei  einigen 
Vögeln,  z.  B.  bei  Oorvus,  rückt  der  dorsale  Theil  schliesKÜch 
naeh  ansäen  von  den  ventralen,  so  dass  man  hier  einen  lateralen 
und  medialen  Abschnitt  nntcrscheiden  ims». 

Besondere  Zellformationen  in  der  Umgebung  der  funiculi 
Bolitarii  konnten  nirgends  aufgefunden  werden,  dagegen  ist  die 
Qmndsubstanz  zwischen  den  Fasern  und  auch  zwischen  dem 
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Va^'nsstatiinic  und  ihnen  stärker  ah  sonst  getarbt  und  ^ranulirt, 
während  die  rings  uuiher  sehr  /aldrcichen  kleinen  Zollen  hier 
mehr  zurücktreten,  und  entoprieht  so  der  Substantia  <;eIatino.sa. 
Nielit  selten  sieht  man  vom  ventralen  Thcilc  aus  ziemlich  jcahl- 
rciehe  Nervenfasern  ventralwärts  /.ieheud  den  Va^^usstamm  flber- 
schreiten  und  in  der  fonnatio  reticularis  verselnvindcn. 

Zunächst  verändert  sich  nur  der  ventrale  Theil,  und  zwar 
in  der  Weise,  dass  seine  Fasern  emc  Riclitiuijr  ventralwärts  und 
naeb  aussen  einsehlagen  un<1  sich  entweder  dem  Va^usstamme 
anscbliesaen  oder  einen  selbständi^^en  Ktendick  starken  Nerren- 
stamm  bilden  und  parallel  dem  Vagus  und  dorsal  von  ihm  nach 
aussen  zur  Peripherie  xiebeu;  selten  sieht  man  auch,  dass  der  so 
entstandene  Glossopbaryngcusstamm  den  \ngus  kreuzt  und  dann 
Tcntralwärts  desselben  seine  Austrittsstelle  erreicht. 

Die  Kicbtnngsänderun^^  kann  alimählich  vor  sich  ^ehen  und 
Yon  innen  nacli  aussen  fortschreiten ,  zuweilen  aber  ändert  der 
ganze  veutiale  Tbeil  des  Saiitärbttndels  zu  gleicher  Zeit  seinen 
Verlauf. 

Der  intracerebrale  Vagusstamm  verändert  sich  beim  An- 
Bchluss  der  Glossopharyngeusfasem  anfangs  nur  in  sofern,  als  er 

an  der  Stelle,  an  welcher  jene  Fasern  zu  ihm  stossen,  naeli  von« 
tralwärts  in  ziendich  seliarfem  Winkel  abg-elenkt  wird.  Nachdem 
der  ventrale  Thcil  des  funieulus  tust  erschöpft  ist,  nehmen  auch 
die  l^'asern  des  dorsalen  eine  Richtung  nach  ventralwärts  an,  sie 
erscheinen  dann  auf  dem  Querschnitte  häutig  &h  von  aussen  nach 
innen  lang  ausgedehnte  Keihen  von  kurzen  Faserabsehnitten.  nur 
die  am  meisten  dorsalwärts  gelegenen  Fasern  behalten  ihre  sagit- 
talc  Verlaufsrielitung  und  ursprUnf^liclie  Lage,  dorsal  von  dem 
zum  grosszelli^en  Kerne  ziehenden  Faserbündeln  und  nach  innen 
von  jenem  Kern  selbst  bei.  während  die  ersteren  sich  nach  und 
nach  dem  Olossopharvngeusstumme  anschliessen.  der  jetzt  nicht 
selten  mehrere  einander  j)arallel  laufende  Züge  bildet. 

Besonders  bemerkenswerth  ist,  dass  auch  naeli  gänzlichem 
Verscliwinden  beider  Vaguskerne  ein  starker  Faserzug  die  Rich- 
tung des  Vagusstammes  innehaltend  in  <ler  Verläiifrernnir  des 
(ilossopharyngeusstamnies  nach  innen  und  etwas  dorsalwärts  w  eiter- 
zieht und  das  dorsale  Rapheciide  erreicht,  er  dürfte  demjeni^jon  Tlieil 
des  (ll(»ssoj>l)arynir(Mis  mtsjjri  clien.  welcher  inUlanglion  seini  'cnfriini 
hat;  da  er  nach  Lutferuung  des  Gloäsopharyugeusgangliuu  deu- 
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selben  Veränderungen  nnterliegt,  welcbe  oben  von  jenen  naeb 
Exstirpation  des  Vagiraganglion  bescbrieben  sind. 

Eine  scbarfe  Grenze  zwisrhen  Glossopharyiigens  und  Vagas 
existirt  in  den  meisten  Füllen  niebt,  da  die  Fasern  ans  dem 
Solitfirbflndel  sieb  gcwObulicb  zuerst  dem  ans  dem  Vaguskcrn 
cotttinuirlicb  entspringenden  Stamme  anscbliesBcn  und  diesen  naeh 
Versehwinden  jenes  Kernes  in  derselben  Richtung  fortsetzen. 
Nach  diesen  Verbaitnissen  muss  auch  die  Frage  entsebieden 
werden,  ob  der  Vagus  ans  dem  ftinicnlus  solitanua  Fasern  bezieht, 
und  femer  jene,  ob  ein  GlossopbarjTigeuskern  besteht,  oder  ob 
als  ein  solcher  der  proximale  Theil  des  dorsalen  Vagniskemes 
anzusehen  ist.  Ein  gesonderter  Kern,  der  seine  Fasern  allein 
zum  Glossopbaryngeus  sendet,  existirt  nicht,  dagegen  sprechen 
wenigstens  die  Experimente  dafür,  dass  der  proximale  Theil  des 
Vaguskenies  seine  Fasern  zum  Glossopban  ngeus  schickt,  denn 
während  bei  jenen  Tanhen,  denen,  wie  erwähnt,  der  Vagus  ex- 
stirpirt  war.  der  distale  Theil  des  Kernes  stark  atrophisch  war^ 
sseigte  sich  der  proximale  mir  wenig  verändert,  dagegen  war 
dieses  sehr  ausgeprägt  lu-i  j«>nem  Exemplare,  das  zugleich  den 
6losso])baiTnfr«'"s^  eingcbllsst  hatte* 

Wir  liahi  ii  also  für  die  Vagnsgruppe  einen  YCntralen  und  einen 
dorsalen  Kern,  der  sehr  lang  gestreckt  ist;  ans  dem  enteren  entspringt 
der  Accessorius  nnd  der  Vagns  im  engeren  Sinne,  aus  dem  zweiten 
der  letztere  und  derOlossopharyngeus.  dazu  treten  fttr  die  beiden 
letzten  noch  dieürsprungsfasern  aus  den  Ganglien  und  für  den  Glosso- 
pbaryngeus das  8olitärhündel  als  besonders  charakteristischer  Be- 
standtheil.  Jedoch  ist  dieses  let/.fere  ihm  nicht  allein  angehOrig,  son- 
dern auch  andi'K*  Nerven  haben  Theil  an  ihm.  Wie  wir  oben  gesehen 
haben,  biegt  ein  Theil  des  fnniculus  solitarius  nicht  in  den  Olosso- 
phnrvnjrf'ns  um,  sondern  behält  seinen  ccrebralwärts  gerichteten 
Verlauf  bei,  er  liegt  nach  innen  von  den  Faser-Compicxcn  um 
den  grosszelligcu  Kern  und  dessen  proximaler  Fortsetzung  dicht 
unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  nnd  bildet  ein  kleines 
dichtgeschlosscnes  Bündel,  welches  »ich  nicht  selten  durch  die 
Intensität  der  Färbung  in  der  faserreichen  Umgehung  hervorhebt. 
Gewrdinlieh  ist  die  Lage  desselben  dorsal  von  den  Uapheausstrah- 
iungen  bei  einigen  VOgeln  aber  auch  zwisclicn  diesen,  so  dass 
es  dann  viel  weniger  auffällt.  Erst  in  der  Hübe  des  Trigeminns- 
austrittes  ändern  diese  Fasern  ihre  Richttmg,  und  zwar  sind  es 
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znerst  die  am  weitesten  nach  innen  liegenden,  welche  fast  ^rad* 
lini^  voiitralwftrte  uimI  etwas  nach  aasten  ziehen  nnd  sieb  dein 
aostreteiuk'ii  scnsiiieleii  Trigeuiinu8theile  anschlieflaen,  dann  folgt 
auch  der  Rest  <ler  Fasern  in  gkMchcr  Weise.  Aehnliche  Ver- 
hältnisse sind  {ibrigcng  ancli  tUr  das  Solitärbündel  des  Menschen 
von  Boettif^cr ')  beschiii'lton,  nur  konnte  eine  Ziuialinic  diosea 
Büiulrls  ccrebralw&rts  bei  den  Yiigeln  nicht  constatirt  werden, 
ond  clicnso  war  graue  Substanz  in  seiner  ünigcbong  in  diesem 
Theile  nieht  mehr  vorbanden.  Mit  grosser  Wahrecheiuliehkeit 
wenigstens  ziehen  sclion  mehr  distalwftrts  ans  dieser  Gegend 
Fasern  auch  dem  Acusticus  zu. 

Erwälincn  mcichte  ich  schliesslich  aucli  noch,  dass  nach 
Ausrottung  des  Olossopharyngeus  und  seines  Ganglion,  eine  De- 
generation des  Solitärbündels  auf  «lerselben  Seite  bis  zur  Kreu- 
zung zu  verfolgen  ist,  dann  aber  sehr  undeutlich  wird,  der  znm 
Qnintus  ziehende  Theil  desselben  ist  nicht  davon  betroffen. 

Ks  bleibt  nun  noch  übrig,  die  Ansichten  der  hauptsächlichsten 
Autoren  über  den  Ursprung  der  Vagusgruppc  bei  den  Vögein 
kurz  anzuführen. 

Stic  da')  gibt  nur  an,  dass  die  Wurzelbündel  des  Glosso- 
phar^iigeus  und  Vagus  bis  in  die  substantia  cinerea  laufen  un<l 
hier  zwischen  den  Zellen  verschwinden,  und  rlasg  ein  kleiner 
Theil  derselben  von  den  ,|Commi8Sttren^  unterhalb  des  suicos 
centralis  stammt. 

Kreis')  begrenzt  Vagus  und  Accessorius  nicht  in  doi  seihen 
Weise,  wie  es  oben  geschehen  ist,  sondern  benennt  (  iucu  weit 
p-rössercn  Theil  der  Vagusgruppe  mit  dem  Xamcn  Accessorius, 
er  ;ril)t  an.  da^s  dieser  sich  gegen  die  Mittellinie  hin  in  zwei 
Thcilc  spaltet,  von  denen  der  obere  den  Kern  rrrrirht.  der  untere 
in  die  Raphe  läuft  und  aus  ..ficr  LinscnkornscliK'it'u'*  stammt. 
Der  eigentliche  Vagus  ziehe  zu  dem  dorsalen  Kerne,  erhalte  aber 
auch  aus  dem  Acccssorinskcrne  Fasern. 

Turner^)  nimmt  für  jeden  der  '6  Bestaudtheile  der  Vagus* 

1)  Beitrag  zur  Lt  hn«  von  den  cliroiiischen  progres.siven  Au^en- 
nuiskellUhnmngeu  und  zur  leiaercn  Ilinninutouiie.  Von  A.  Boeltigcr, 
Arclu  f.  Psychiatrie.  Bd.  XXI,  1890.  i>ag.  554. 

3)  I.  c.  p«g.  34. 

3)  I.  e.  pag.  13. 

4}  1.  e.  pag.  373  u.  f. 
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^ruppc!  einen  ^cKunderten  Kern  an,  indem  er  :111s  ileni  oben  als 
ventralen  Kern  bezeielineten  nur  den  Aeeessorins  ciitsj)!  in-icn  lüsst, 
mul  vuu  dein  dorsalen  kerne  brli;ui|)tet,  dass  die  Ahscliiiittc  liir 
dt  ii  ( ;ioHSophar}n^'eus  und  Va^us  iiaiUi';  anatomisch,  iimm  1  alter 
liistolo^'isrli  ^^'schieden  wären,  indem  der  ei*Hterc  sich  ^^ewölnilicii 
weiter  diiisalwürls  erstifcke  und  aus  scliin:il<'ii  P\ ramidenzcllen 
hcstauili  .  die  von  den  i:ros.sen,  uiiregeliiiiissii;  ^^ebuekelten  Zellen 
des  \'agiisk('i  ins  tl.  u;Ii(  li  vei-scliieden  wären. 

Kocli'  li;if.  wie  erwälint,  zuerst  die  Kreuzim^^  der  Stditär- 
bUndt'l  beseluieben;  nach  ihm  erhält  der  Va^^iis  Faseru  aus  der 
Raphe,  wo  sie  sich  mit  denen  der  anderen  Seite  kreuzen,  ihr 
cigentlielier  ürsprnnj^  ist  noch  unbekannt,  ferner  Fasern  aus  dem 
(dorsalen)  Vag;uskcrne  und  sehliesslieh  Fasern  in  bedeuti  iiib  r  An- 
zahl vom  SolitärbUndel.  Der  (»lossopharyng^eus  enipliiugt  die 
Hauptmasse  seiner  Fasern  von  dem  letzteren,  ausserdem  bekommt 
er  Züge  von  dem  \'agU8-Glossopharyijgeuskern  und  vt>n  der  Kaphe. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXXV. 


Fig.  1.  Colmnba.  Hartnack  Oiij.  2,  Oc.  0. 

Fig.  2.  Laras  marinUH.  Harinack  Obj,  1,  Oc.  0. 

Fi«f.  3,  IMiasiuiiiis  piitus.    Ifartnatk  Obj.  2,  Oc.  0. 

I'ijT-  4.  Carattui  «jfitU'uta.    Hurtnaok  ObJ.  2,  Oc.  0. 

Fi^.  r>.  Corvus  i-oidiu'.    Harlii.u'k  OUj.  2,  <h'.  0. 

Flg.  ('».  I'hoenkopterns  ro.sfu».  iiartuuck  Obj,  2,  Oc.  0. 

Fig.  7.  Laras  marinus.  Hartnaek  Obj.  1,  Oc.  0. 

Fig.  Syrninm  aJuco.  Harinack  Obj.  4,  Oc.  0. 


a.  Kcni  des  N.  aceossoriUH. 

a.  Fortsf^tzung  drHselbou  cerebral württ«. 

b.  VeiitralMT  Hypoglossuakcm. 

c.  Vontrnler  Vaguakcm  rea|).geineiiMichafllicherVagua-By|ioglossU8keriL 

«1.  Dorsiilcr  Va<^nakem. 
er.  Ccntralkuual. 

Ii.  Haphe.    f.  s.  fuuiculu.s  solit.iiiii.s. 
r.  a.  radix  ascendens  n.  triginuni. 
e.  Orossaeliiger  Kern. 

1)  Noglc  B«'.märkninger  nni  lTd.springet  etc.  L  c.  pag.  9  n.  f. 
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Die  Keimblätterbildimg  bei  den  Ciadoceren. 

Von 

Dr.        et  med.  P.  MamaMHa, 
PrlTAtdocent  der  Zoologe  iu  Ueidelberg. 

IL 

Hienn  Tafel  XXXVI,  XXXVII,  XXXVIII  und  XXXIX« 


leh  habe  im  ersten  Theile*)  dieser  Arbeit  Sber  die  Bildimg 
der  KeimblAtter  beim  Sommerei  tob  Heina  rectirostris  berichtet; 
ich  trage  nanmehr  die  üntersnchongen  naeb,  die  ieh  an  DaphneUa 
nnd  einigen  Daphniaarteu  gemacbt  habe,  und  glaube  damit  die 
typische  Form  der  Keimbifttterbildang  bei  den  Cladocereo  fest- 
zustellen. 

Bevor  ieh  mich  noch  mit  Heina  beschAftigte,  hatte  ich  ge- 
snchty  die  Verhilltnisae  bei  Daphnia  pnlez  zn  ermitteln:  es  ist 
dies  aber  dn  Äusserst  nngOnstiges  Object,  da  die  Eier  Terhftlt* 
nissmAssig  gross  sind  und  bis  in  spAte  Stadien  kugelrund  bleiben, 
so  dass  eine  Orientirung  der  Eier  beim  Schneiden  fast  unmOglieh 
ist.  SpAter  fand  ich  in  den  lAngsovalen  Eiern  von  Daphnella 
brachynra  (Sida  braebynra  Liev.)  ein  Oljeet,  das  in  dieser  Be- 
ziehung allen  Wttoschen  entsprach. 

Die  an  Daphnella  gevronnenen  Ergebnisse  konnte  ich  dann 
au  Daphnia  hyalina  Leydig  bestäfi/^en.  Die  Eier  dieser  Form 
haben  vor  denen  von  Daphnia  palex  den  Vorzug,  da»;»  sie  kleiner 
nnd  etwa»  längsoval  sind,  so  dass  auch  hier  eine  Orientirung 
möglich  ist.  In  der  folgenden  Darstellung  hahe  ich  Daphnia 
byalina  nicht  so  eingehend  behandelt  wie  Daphnella  und  mich 
darauf  beschränkt,  diej(  i)i;;\'ii  l'mikto  licrvorzuheben,  die  mir  von 
besonderer  Wiclitigkeit  schienen,  oder  iu  denen  Daphnia  von 
Daphnella  abweicht. 

Anoh  von  anderen  Ciadoceren  besitze  ich  einige  fragmentari- 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  41,  Heft  3. 
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sehe  BeobachtttDgen,  auf  die  ich  aber  nicht  eingeben  werde,  da 
sie  mit  dem,  was  ich  an  Dapbnella  brachynra  und  Dapbnia  hyalina 
gesehen  habe,  im  besten  Einklang  stehen. 

Die  Literatur  Aber  den  Torliegenden  Gegenstand  ist  änseerat 
spftrlioh:  nachdem  ich  die  Gr  ebben 'sehe  Arbeit  im  ersten  Theile 
bereits  eingehend  besproehen  habe,  erObrigt  noeh  eine  vorl&ufigc 
Mittheilnng  von  Lebedinsky')  Uber  Dapbnia  siroilis,  Angaben 
von  Weismann  und  Ischikawa*)  lllier  die  ersten  Entwicklungs- 
vorgilnge  bei  Tcrschiedenen  Gladoceren,  schliesslich  eine  gelegent- 
lich gemachte  Bemerkung  von  H Acker*)  Ober  die  Entwicklung 
von  Moina  aus  dem  Winterei. 

Ich  habe  mich  bisher  nur  mit  der  Eutwickhing  der  Sommer- 
eier lieschttftigt;  als  dritter  Thcil  nml  Absehluss  der  vorliegenden 
Untersuehnng  wttrde  also  noch  das  Studium  der  Entwicklung  der 
Wintereier  erübrigen.  Man  kannte  vielleicht  meinen,  dass  hier 
der  Sehlassel  zu  suchen  sei,  der  uns  manche  Eigenthttmliehkeit 
in  der  Entwicklung  der  Summercier  erkl&ren  werde;  denn,  da 
die  Wintercier  iu  Bezug  auf  die  Befruchtung  offenbar  den  nr> 
sprUuglictieren  Znstand  bewahrt  haben,  so  konnte  mau  zu  der 
von  Hacker')  ausgesprochenen  Annahme  kommen,  dass  dies 
auch  beztiglich  der  Entwicklung  der  Fall  sei.  Bei  genauerer 
Ueberlegung  kommt  man  jedoch  zu  dem  Schlüsse,  dass  dies  nicht 
wahrscheinlich  ist;  denn  die  Masse  des  Dotters  spielt  bei  den 
cenogenetischen  Abänderungen  iu  der  Entwicklung  der  Sommer- 
eier zweifellos  die  Hauptrolle;  dasselbe  Moment  wirkt  aber  noch 
in  erbr»hteni  Maasse  bei  den  Wtntcreierii,  so  dans  wir  gewiss 
nicht  erwarten  dUrlen,  hier  ursprilii^'licliere  Verhältnisse  anzu- 
treffen. Nach  Häeker')  soll  l»eiin  Winterei  von  Moina  eine 
„PareuctiymgaKtrnIa"  <1iircli  „ninlti|M>)are  Drianiination"  entstehen, 
ich  niöihte  zunfieiist  die  eingehende  He;i,Mnn(lnn^,'  Iläeker  s  lllr 
diese  i'x  hanptung  abwarten:  «s  seheint  mir  aber,  dass  Uftcker 
Anlass  haben  werde,  sie  zu  berichtigen. 

1'  L<  b<Mlii) -^ky .  J.,  Dio  Hntwicklung  der  Dapbnia  aus  dvin 
SoinuMT«'!«'.    Znol.  An/..  II.  .lalirj;,  l.s!»l. 

*J)  Wt'isiii;nin,  A.  und  Isclnkawa,  (  ..  rcbt-r  d'w  Bildung  der 
RichtunfrAklirper  bei  thieriMeheii  Kiern.  Her.  d.  natnrf.  Gew.  xn  Frei- 
burg i.  Br.  III.  Bd.  1.  Heft  1887. 

'h  H  .'ick*'!-,  V.,  Die  KiTutbcilunjisvorgUuff«'  bei  der  Mesodenu- 
und  EiUodtiriiibildung  von  C^clops.   Arcb.  f.  luikr.  Anat.  Bd.  39.  ltil>2. 
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Weit  mehr  als  vom  Stttdimn  der  EntwiekliiDg  der  Winter- 
eier  erwarte  ich  von  einer  eingehenden  Kenntnis«  der  Entwick- 
lung der  echten  Phyllo]K>den.  Leider  brechen  die  werthrollen 
Unterraehnngen  A.  Braner^sO  Ühcr  Brauchipna  gerade  beim 
interessantesten  Stadium  ab;  hoffentlich  bekommen  sie  bald  ihre 
Ergänzung. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  an  dieser  Stelle  Herrn  Prof. 
BOtschli  meinen  Dank  aussprechen  dafür,  dass  er  mir  in  Hebens- 
wardigster  Weise  die  Benutzung  seiner  Privatbibliothek  und  der- 
jenigen des  zoologischen  Iiistitntes  gestattete»  sowie  auch  die 
hiesige  üniversitätsbibliothek  lugftnglich  machte. 

Baphnella  bracb}iira  LI6v. 
Furchung. 

Das  Ei  dieser  F< Hill  lu  sit/.t  eine  Lün^je  von  0,18 — 0,24  »im; 
die  Breite  beträfet  meist  die  Iliilt'le  der  Läii^e.  Der  ßriitraiiiii 
von  Daphnella  ist  wniip:  p'eräuniifr,  so  das«  sieh  meistens  Idoss 
zwei  Eier  in  dcinstHR-n  linden.  Ueberaus  hänfier  liepren  dann  die 
Eier  w,  da«s  die  Liinjifsaxe  <le.s  Eies,  wcli  lie  die  kiiiit'tif^e  Län^js- 
axe  des  Tliieres  vorstellt,  parallel  mit  dci  L:iii;,'s:\\e  des  Mutter- 
tbieres  lie^^t.  In  solelien  Fällen  ist  t  s  dann  natürlicli  vnrtlieilbat't, 
das  Muttertliior  mit  den  Endn  vonen  zu  seliiieiden.  weil  sieh  hier- 
bei  die  Oricutii uii:r  einfaeh  ergibt;  /udem  yt  das  Heranspräpariren 
der  Eier  fr>*i«>de  bi  i  dieser  Form  \vc;;en  der  Kn,ire  des  Brutranms 
nieht  so  K-iclit.  wie  etwa  liei  iJapInna.  Hezlljj^lieii  der  Lajirc  der 
End)ry«nieu  im  ibutrauu»  ist  noeli  zu  bemerken,  dass  in  der  über- 
wie^^cnden  Zahl  der  Fälle  das  Kopfende  des  Einl)ryos  in  der- 
selben Riebtmip:  lie«rt.  wie  das  des  Mnttertliieres;  dt»(  li  hnl»e  i<*h 
in  einem  Fall«  /:wei  Kier  in  einem  iiiutraiim  o;efundcn,  von  denen 
das  eine  den  Kojjt'pul  nueli  oben,  das  andere  nach  unten  {je- 
wendef  liaiie,  so  dass  also  die  erwähnte  Ytv^iA  nieht  unbedinjrt 
yilt.  Einen  besondern  ^^'erth  für  die  Orientirun^^  hat  übri^^ens 
dicäc  Lagerung  nicht,  da  der  Kopfpol  durch  die  bereits  sehr 

1)  Brauer,  A.,  Ueber  da«  E!  von  BrancMpus Onibü  Dyb.  7011 
der  Bildung  bin  zur  Ablage.  AttH  dem  Anhang  au  den  AbhandL  d. 
k»n.  pr.  Akad.  d.  WIbs.  au  Berlin  im  Jahre  1883. 
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frtth  anftrotmrlc  Scheitelplntte  immer  leicht  zu  erkcunon  ist ;  sie 
koiiiiiii  liuclisrniH  in  Betracht  fllr  das  Studinm  rler  Bildung'  der 
SclM'itclplatte,  bez.  der  ihrem  Antlreteu  unimtieiliar  vorausgeheu- 
den  Stadion. 

Eiiu-n  Laii^ssiliiiitt  «lureh  das  jttng'Ste  Stadium,  das  ich 
besitze,  jiribt  Fig.  1  wieder.  Man  sieht  in  der  Mitte  eine  kreis- 
förmig Lfleke  CcO),  welolie  dem  sojjenannten  eeutralen  Oeltrojd'en 
entsi)riclit.  Dieser  stellt  in  vivo  eine  durch  ihr  starken  Lieht- 
breehungsvermöpren  leieht  kenutliche  Fcttansanindun^  vor  mid 
iniiss  sich  natürlicli  am  conservirten  Ei  als  d(»ttertVeier  Ilohlrainn 
darstellen.  Rechts  vom  centralen  Oeltropfen  sehen  wir  die  beiden 
ersten  Fiireluin^rszellen '  s  welche  sich  offenbar  eben  erst  getrennt 
haben,  da  in  Jeder  dersellien  noeli  das  Centrosoni  mit  der  vuu 
ihm  auspdienden  lMai>iuastra]duni,'  zu  seilen  ist.  Vom  Plasma 
der  Furchun/tfszelle  aus  erstrecken  si(  Ii  Fortsät/e  demselben  durch 
das  ^'an/.e  Kl  zwisidien  die  I  )otterkn;,'eln.  so  da.ss  fast  Jede  der- 
selben ganz  von  Plasma  nnip-bm  ist.  Eine  irgend  beträchtlichere 
Plasmaschicht  an  der  Ubertiäelie  des  Eies,  die  man  als  „Keim- 
liantblastcm"  (Weisniann)  in  Anspruch  nehmen  komite,  tindet 
sieh  nicht  vor.  Hingegen  sehen  ^vir  an  dem  Pole,  der  nach  seiner 
Lage  im  Unit  räum  der  oben  cnirterten  Regel  zufolge  wenigstens 
mit  W.dirs(  lieinliclikeit  als  der  künftige  Kopfpol  angesehen  werden 
kann,  eine  stärkere  Plasmaansammlung  ^R  K\  Nach  Weismann 
und  Ischikawa-  liegt  in  dieser  Pla.sniakap[ic  der  Richtungs- 
kiirper  und  ich  habe  keinen  Grund,  diese  Angabe  in  Zweifel  zu 
/-iehen.  Zwar  konnte  ich  stärker  färbbare  Elemente  in  der  frag- 
lichen riasmaansamudung  nicht  nachweisen,  da  aber  die  Färb- 
harkeit  der  Kenie  schon  in  diesem  Stadium  eine  sehr  schwache 
ist,  ja,  wie  ich  noch  zu  envähnen  haben  werde,  in  späteren 
Stadien  die  Kerne  vorübergehend  ganz  unfärbbar  sind,  so  kann 
die»  nicht  als  Einwand  gegenüber  den  Angaben  der  genannten 
Forscher  gelten,  welche  die  Richtungsspindcl  an»  Pole  des  Eies 
gesehen  und  gezeichnet  haben.  Ich  gehe  darauf  desshalb  ge- 
nauer ein,  weil  sich  ergibt,  dass  Daphnella  in  einem  Punkte  von 
Moina  und  verschiedeneu  anderen  Cladoceren,  bei  denen  Weis- 

1)  Be/üji'lich  fies  Gebrauches  des  Ausdrucks  „Furehungi$%6Ue'* 
verweise  ich  auf  den  ersten  Theil  dieser  Arbeit  pag.  340. 

2)  1.  c. 
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mann  und  Ischikawa  die  Bildang  der  Riehtuiig^körper  beob> 
achlet  haben,  ahwetebt:  während  nftmlich  immer  die  erste 
FnrebungSBpindel  auf  der  RiclitnngSBpindel  senkrecht  steht,  liegen 
bei  Daphnella  die  beiden  Spindeln  in  dei-selhen  Riehtong,  worauf 
Qbri^cnB  sehon  Weismann  und  Isehikawa  anfinerkBam  ge- 
macht haben. 

AdcIi  die  Miitheilungen  der  genannten  Forseher  iiiier  die 
weitem  Theiinngen  kann  leb  bestätigen.  Die  Riebtnn^  der 
zweiten  Tlieilung  steht  senkreeiit  anf  der  Längsaxe.  Auf  Quer- 
schnitten findet  man  je  zwei  Zellen  Uber  nnd  unter  dem  centnilcn 
Dcitropfen.  Zu  j^leieher  Zrit  treten  dann  alle  vier  Zellen  wieder 
in  Theihm^.  Fij<.  2  gibt  einen  Querschnitt  durch  dieses  Stadium: 
die  KernH|)indel  der  Zelle  rechts  war  schon  auf  den  vorher- 
gehenden i^ehnitten  ^etrüÜen. 

Das  acht/.ellige  »Stadium  ist  mir  nicht  zu  ( iesielit  f^ekommea. 
Weismann  und  Iseliikawa  geben  aber  eine  Abbildnnfr  davon 
(Fig.  iJä),  auf  die  ieh  hier  verweisen  kann.  Hie  Zellen  Heften  in 
diesem  Stadium  bereits  an  der  Uberfläche.  Sie  bilden  /.wei  Reiten 
von  Je  vier  Zellen  um  die  llauptaxe^  von  denen  der  eine  Uber, 
der  andre  unter  dem  centralen  Oeltropl'en  liegt;  was  übrigens 
aueh  aus  Fig.  2  hervorf:;eht.  Soweit  Ik'obaehtunfjen  bis  jetzt 
darüber  vorlie;::cn,  seheint  es,  dass  bei  den  Cladoeeren  die  Zellen 
immer  im  aeht/elli^^en  Stadium  an  die  Obi  rfliU-he  des  Kies  treten. 

Das  nächste,  Kizelli^e  Stadium  (Fi^^  iV)  k(»nnnt  dadurch  zu 
Stande,  dass  alle  Zellen  des  vorlKM^rehenden  Stadiums  sieh  in 
der  Längsrichtung  des  Kies  theileii,  su  dass  aus  den  zwei  Keifen 
vier  Keifen  von  je  vier  Zellen  entstehen,  wobei  die  Zellen  auch 
in  der  Läni^sriehtun^^  re^^elmässig^  untereinander  stehen.  Wie  ans 
dem  Querschnitte  durch  dieses  Stadium  (Fi^.  4)  zu  entnehmen 
iHt,  erstreckt  sieh  von  den  Zellen  aus  ein  Fachwerk  von  Plasma 
durch  das  g:anze  Ki,  ebenso,  wie  ich  es  vom  zweizeiligen  Stadium 
geschildert  habe;  daher  stelion  alli*  Zellen  mit  einander  im  Zu- 
sammenhange. Kine  Modifieatiou  dieses  Zustaiuios  limlc  ieh  an 
dnem  Pol  i,Fig.  ö):  hier  haben  sieh  nändieh  die  Zellen  im  Dotter 
üpe^eneinander  abgej^renzt,  so  dass  die  Dotterku^ifcln  innerhalb 
beslinuntcr  Zellen  liejijen.  Es  ist  dies  desshalb  vom  liesondeni 
Interesse,  weil  unmittelbar  nach  diesem  Stadium  das  zwischen 
den  Oottcrkugeln  gelegene  Plasma  sich  gegen  die  Zelle  hin  zu- 
rtlcküeht,  was  auch  an  den  Polen  der  Fall  ist;  es  liegen  also 
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hier  die  Ootlcrkngeln  vorflbergebend  in  einer  Zelle,  am  dann 
von  derselben  wieder  augeBtoBBen  m  werden.  ErwAbnen  mdcbte 
icb  noehy  dass  in  diesem  Stadiom  (vgl.Fig{f.4tind6,N)  die  Kerne 
sbsolnt  nngeftrbt  bleiben.  Die  Prftparate,  an  welchen  ich  dieie 
Beobachtung  maehte,  waren  mit  Boraxearmin  gef)lrbt  und  nnr 
ioweit  mit  Sahsiore  ansgeiogen»  dais  das  Protoplasma  noch 
einen  schwachen  rosa  Ton  hatte.  Dass  die  Fftrbnng  gelangen 
war,  konnte  man  daraos  erkennen,  das»  die  Ohromoeomen  in  den 
Tbeilnngsfigaren  intensiv  roth  geftrbt  waren.  Die  rnhendeu  Kerne 
aber  waren  nnr  als  kreisftrmtge  Lacken  im  Protoplasma  ta  e^ 
kennen,  in  .deren  Innern  einige  stark  liohtbreehende  KOmer  nnd 
Stränge  sichtbar  waren.  Es  reibt  sich  dieser  Befand  oflbnbar 
dem  an,  was  bei  Insekten  ttber  onftrbbare  Kerne  bereits  be- 
kannt ist'). 

Vergleichen  wir  nun  die  Stadien,  die  ich  bisher  geschildert 
habe, .mit  den  entsprechenden  Vorgingen  bei  Heina,  so  findet 
sieb  bei  genauerer  Betrachtung  eine  grosse  Uehereinstimmang. 
Da  die  Axe,  welche  icb  bei  Moina  die  Hanptaxe  genannt  habe, 
eine  dorsoventrale  ist,  so  kann  sie  natfirlich  nicht  der  Lingsaxe 
bei  Daphnella  entsprechen,  die,  wie  schon  bemerkt,  die  Lttngsaxe 
des  Thieres  ist,  sondern  einer  darauf  senkrechten,  die  etwa  durch 
den  centralen  Oeltropfen  geht  nnd  im  vienetligen  Stadium  von 
allen  vier  Zellen  den  gleichen  Abstand  hat;  die  Ebene,  in  welcher 
die  vier  Zellen  liegen,  ist  die  Aeqnatorialebeae.  Die  TheilnngS' 
richtungcn  wflrden  dann  bis  znm  achtaselllgen  Stadium  genau 
'  denen  bei  Moina  entsprechen.  Die  Theilnng  nach  dem  achtxelltgen 
Stadium  verläuft  aber  bei  Daphnella  auf  beiden  Seiten  so,  wie 
hei  iMoina,  bloss  auf  der  unteren  Seite,  während  die  eigcnthUni' 
liebe  Verzögerung  in  der  Tbcilnng,  welche  hei  Moinn  zur  Bildung 
der  Grohhen  sehen  Zelle  führt,  bei  Daphnella  fehlt  Die  Tbat- 
Sache,  dass  bei  Moina  die  n(  lit  Zollen  der  unteren  Seite  in  der 
Mitte  zusammenstossen,  bei  I):t])lmelta  aber  nicht,  i8t  lediglich 
vemrsacht  durch  den  Unterschied  in  der  Form  und  GrOsse  der  Eier. 

Ebensowenig  wie  ich  im   16  zelligen  Stadium  etwas  der 
Grobben 'sehen  Zelle  bei  Moina  Analoges  finden  konnte,  ist  dies 


t)  Vgl.  Henkinff,  H.,  Untersuchangen  Aber  die  ernten  Entwick* 

1ung-8%'or^Hn^c  in  den  Eiern  der  Insekten.  ZoitBciir.  f.  wiM.  Zoologie. 
Bd.  54.  18d2,  pag.  206  »über  farblose  Kerne". 
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im  weitern  Verlauf  der  Theilung  der  Fall.  Hingegen  lä&st  sich 
fefttstelleu,  d-jm  von  jetet  ab  die  Zellen  sich  nicht  mehr  gleich- 
seitig tlieilen;  irgend  eine  O^ctemäaBigkeit  darin  ist  aber  nicht 
zu  entdecken.  So  linden  sieh  in  dem  Ei,  das  ich  oben  beschrie- 
ben habe  (Figg.  4,  5),  mehrere  Zellen  bereits  in  Vorbereitung  zn 
einer  neuen  Theilnng.  Einen  ferneren  Beleg  gibt  ein  Längs- 
schnitt durch  ein  weiter  vorgeschrittenes  Stadiuni  (Fig.  ö),  wo 
ein  ruhender  Kern  und  zwei  Kernspindoln  zu  sehen  sind.  Die 
anderen  Schnitte  durch  diet^M)  Ei  weisen  noch  mehrere  ruhende 
Kerne  auf,  <lie  aber  in  ihrer  gegen ^'•  itigcn  Anordnung  keinerlei 
Gesetzmässigkeit  erkennen  lassen.  Au  Fig.  0  ist  noch  henierkens- 
werth,  <las8  sich  zwischen  den  Dottcrkugeln  kein  Protoplasma 
mehr  findet,  welches  offenbar  in  die  Zellen  eingezogen  wurde. 
Ilicvon  sind  jedoeh  die  beiden  Pole  ausgenoimiien.  wn  noch  ein 
ZusammcTilinng  zwischen  den  Zellen  vermittelst  .ihrer  PlasniatVirt- 
sätze  statttintlct,  der  al)er  später  aufhört,  indem  sieh  andi  hier 
das  Plasnia  ganz,  in  die  Zellen  '/.nrfickzieht.  Eine  Abgrenzung 
der  Zollen  an  den  Polen  gegeneinander  ist  nicht  zu  bemerken; 
diesellu'  konnni  alsn  so.  wie  ich  sie  oben  geschildert  habe  (Fig.  5), 
vieüeieiit  nur  gelegentlich  vor. 

Nach  dem  Hi /.elligen  Stadiuni  liahe  ieh  das  .\lter  immer 
nur  auniilu  i  lul  nach  der  (inisse  der  Zellen  und  ihrer  Kerne  be- 
stimmt. Durch  eine  Zählung  der  Kerne  Hesse  sieh  allerdings 
eine  genauere  Feptstollung  ermcigliehen;  doch  bin  ich  der  An- 
sieht, class  diese  mühevolle  Arbeit  zu  den  Ergebnissen  in  keinem 
Verhältnisse  stehen  wttrde. 

Dem  16 /eiligen  Stadium  zunächst  steht  jedenfalls  ein  Ki, 
dessen  (^uerselinitt  ieli  in  Fig.  7  wiedergebe.  Oie  Zellen  scheinen 
hier  bereits  eine  allseitig  geselilnssene  Keimhaut  zu  bilden,  doch 
ist  dies,  wie  d'w  illirigen  Schnitte  lehren,  nicht  fiherall  dt-r  Fall, 
da  an  einigen  Stellen  der  Dotter  tlie  Finhertliichc  noch  crreiclit. 

Von  einem  s|)ittevn  Stadium  gebe  ieh  einen  Längsschnitt 
(Fig.  Sj  und seelis C^ucrsehnittc  Fig;.;-.  9 — Fl«  wieder:  dieses  .Stadium 
ist  desshalb  von  Interesse,  weil  in  demsellien  /.wei  \'(>rgauge  ihren 
Autani;  nehmen:  erstens  die  Bildung  der  Scheiteljilatte  und  zweitens 
eine  eigenthiimliehe  Umgest.tltung  der  Dotterelemente.  Im  Ki 
der  Fig.  8  sind  fast  alle  Kerne  im  Ruhestadium  und  irgend  ein 
bemerkliarcr  Unterschied  in  den  Zellen  an  den  Polen  konnte 
nicht  fcfitgcstclit  werden.    Hingegen  sind  die  Dotterkugeln  nicht 
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mehr  nmd,  wie  in  den  vorigen  Stadien,  sondern  zeigen  nnregel' 
mtesige  GeBtalt)  als  ob  sie  durch  gegenseitig-on  Dmelc  beeinfinsst 
wären  {  dabei  stossen  allerdings  die  einzelnen  Dottereebollen  dnrch- 
ans  nicht  direkt  aneinander,  wie  man  erwarten  sollte.  Aehnliche 
Formen  werden  von  Nnsbanm^)  ftlr  Mysis  besehrieben;  doch 
haben  dort  schon  von  Anfang  der  Entwicklung  an  die  Dotter» 
demente  diese  Gestalt.  Da  Nnsbanm  den  Dotter  in  vivo  immer 
kogelförmig  sah,  so  nimmt  er  an,  daw  diese  Form  dnrch  die 
Consenining  enengt  sei.  Zur  Zeit,  als  mir  diese  eigentbflmliche 
Veränderung  am  Dotter  aofliel,  stand  mir  kein  lebendes  Material 
mehr  zur  VerfUguiij^,  so  dass  ich  nicht  sagen  kann,  wie  es  in 
dieser  Richtung  bei  Dapbnella  steht;  doch  scheint  mir  wahr- 
seheinlich,  dass  ebenso  wie  bei  Mjsis  die  Dotterpartikel  im  Leben 
kngelibrmig  sind  und  erst  durch  die  Conservirung  die  erwähnte 
eigenthfimliehe  Form  bekommen.  Ich  brauche  aber  wohl  nicht 
besonders  zu  betonen,  dass  im  Dotter  Veränderungen  vorgegangen 
sein  mttssen,  welche  diese  den  Anfangsstadien  gegenttber  ver- 
schiedene Keactionsweise  bedingen. 

Auf  den  abgebildeten  Querschnitten  (Hgg.  9 — 14),  die  durch 
ein  Ei  gelegt  sind,  das  wohl  annähernd  im  selben  Stadium  sich 
befindet,  wie  das  der  Fig.  8,  ist  die  geschilderte  Form  der  Dotter- 
kömer  noch  nicht  vorhanden;  sie  sind  aber  anch  nicht  mehr 
rund,  sondern  entweder  oval  oder  in  anderer  Weise  minder  regel- 
mässig; ich  gehe  wohl  nicht  fehl,  wenn  ich  darin  ein  lieber- 
gangsstadinm  zu  der  oben  geschilderten  Form  erblicke. 

Die  erwähnten  Querschnitte  unterscheiden  sieh  aber  noch 
in  anderer  Richtung  von  dem  Längsschnitte  der  Fig.  8.  An 
denselben  finden  sieh  viele  Zellen  in  Theilnngsstadien  und  es 
stellt  sich  hierin  zwischen  den  beiden  Polen  ein  Unterschied 
heraus:  in  den  drei  letzten  Schnitten  durch  den  Pol,  der  im 
Brutraum  in  der  Richtung  des  mfltterltchen  Kopfes  liegt,  also 
wahrscheinlich  den  kflnf)%en  Kopfpol  des  Embryos  darstellt 
(Figg.  9 — 11)  sehen  wir  Zelltheilungen  nur  an  einer  Seite,  die, 
wie  sich  später .  herausstellen  wird,  wahrscheinlich  die  ventrale 
ist,  während  auf  der  anderen  Seite  grosse  Zellen  mit  ruhenden 
Kernen,  die  gleichfalls  von  beträchtlicher  Grösse  sind,  liegen 

1)  Nusbaum,  J.,  L'embryologio  de  Mysis  chamaeleo.  Arch. 
Zool.  exper.  (2)  5.  1887. 
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(Figg.  9, 10  S).  Zwar  finden  sieh  gelegentlich  aneb  in  der  Mitte 
Kerne  von  gleicher  Grflese  (Fig.  12);  eine  Bolehe  Ansammlnng 
▼on  derartigen  Zellen  mit  grossen  Keroen,  nnter  denen  keine  in 
Theilnng  begriffen  ist,  habe  ieh  aber  sonst  nirgends  gefanden, 
so  dass  ihr  Vorkommen  anf  den  drei  anf  einander  folgenden 
Schnitten  (Figg.  9 — 1 1)  wohl  kanm  ein  Zufall  sein  kann«  Zndem 
zeigen  die  Schnitte  dnreh  den  entgegengesetzten  Pol  ein  ganz 
anderes  Ansehen  (Figg.  13, 14):  es  sind  da  die  meisten  Kerne  in 
Mitose  oder  Vorbereitong  zn  derselben  nnd  die  beiden  nibenden 
Kerne  in  Fig.  13  sind  sehr  klein.  Ziehe  ich  nnn  in  Rflcksieht, 
dass  anf  einem  etwas  späteren  Stadium  die  Scheitelplatte  bereits 
vorhanden  ist,  in  Form  einer  Ansammlung  von  grossen  Zellen 
mit  ebensolchen  Kernen  an  der  dorsalen  Seite  des  Kopfpols,  so 
bin  ich  geneigt,  den  Unterschied  zwischen  den  Zellen  an  den 
beiden  Polen  dadurch  za  erklären,  dass  am  Kopfpole  die  erwähn- 
ten  grosseren  Zellen  als  die  erste  Anlage  der  Scheitelplatte  zn 
betrachten  sind.  Man  muss  annehmen,  dass  diese  Zellen  sich 
zunächst  nicht  theilen,  sondern  weiter  wachsen,  um  dann  die 
Zellen  der  Scheitelplattc  vorzustellea;  durch  ihre  Lage  ist  die 
dorsale  Seite  charakterisirt. 

Ich  konnte  es  im  Vorstehenden  lediglieh  wahrscheinlicb 
machen,  dass  die  Anlage  der  Scheitelplatte  in  dem  geschilderten 
Stadium  bereits  vorhanden  sei.  Zweifellos  ist  dies  aber  an  etwas 
älteren  Eiern  der  Fall,  bei  dmn  gleichfolls  von  einer  Sondenmg 
der  Keimblätter  noch  nicht  die  Rede  ist.  Wir  sehen  dies  an 
einem  Querschnitt  (Fig.  15),  wo  die  durch  die  grossen  Kerne 
charakterisirten  Zellen  die  Scheitelplatte  vorstellen  (Fig.  15  S). 
Bemerkenswerth  ist,  dass  dieselbe  einfach  ist  und  nicht  doppelt, 
wie  bei  Moina;  ich  mass  aber  trotzdem  die  Angabe  Uber  Moina 
aufrecht  erhalten,  wobei  ich  unerörtert  lasse,  welches  Verhalten 
das  primäre  sei.  E»  wäre  ja  wohl  möglieh,  dass  in  Folge  der 
dgenthttmlichen  Form  des  Daphnella-Eies  die  ursprOnglich  dop- 
pelte Anlage  in  eine  unpaare  zusammengedrängt  wurde.  Ich 
will  noch  erwähnen,  dass  an  den  ^^'inzcn  Eiern  die  Scheitelplatte 
doppelt  erscheint,  als  eine  am  Kopfpol  symmetrisch  zm  Längs- 
axe  gestellte  Verdickung  der  Keimhant;  es  rührt  dies  aber  offen- 
bar davon  her,  dass  man  den  optischen  Schnitt  dnroli  die  beiden 
Bänder  der  Scheitelplatte,  die  sich  etwas  gegen  die  Ventralseite 
zu  umschlagen,  zn  sehen  bekommt. 
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An  dem  Ei,  tod  dem  ich  in  Fig.  15  einen  Dnrebschnitt 
dnreh  den  Kopfpol  wiedergebe,  sind  noch  xwei  Eigenthamlich- 
keiten  zu  bemerken,  auf  die  ieh  eingehen  mm».  Aof  einem 
DarehsehniU,  der  etwa  dnreh  die  Mitte  det  £ie8  geht,  sieht  man 
einige  grossere  Zellen  (Fig.  16  a),  die  stärker  gegen  den  Dotter 
vorspringen,  nu(rh  grossere  Kerne  besitSEea  als  die  flbrigen  Zetten 
des  Blastoderros.  Sie  Uegta  dorsal  nnd  sind  anf  mehreren  auf 
einander  folgenden  Sebnitten  xn  sehen.  Ieh  sehe  sie  noeh  bei 
einem  Ei,  an  dem  die  Bildung  des  unteren  Blattes  eben  begonnen 
hat  (Fig.  \Hn)\  auf  späteren  Stadion  konnte  ich  diese  Zellen 
nicht  mehr  auffinden;  aber  ihre  Bedeutung  weiss  ich  nichts  aus- 
zusagen. An  Fig.  16  ist  noch  bemerkenswerth,  dass  die  Unrcgel- 
mAssigkeit  in  der  Form  der  DotterkOmer  in  Vergleich  zum 
Stadium  der  Fig.  8  noch  beträchtlieh  zugenommen  hat 

Die  zweite  Erscheinung,  die  ich  bespreehen  will,  bemerkt 
man  an  Fig.  17,  die  den  letzten  Schnitt  dureh  den  Sehwanzpol 
desselben  Eies  darstellt.  Man  siebt  an  demselben  einige  Zellen, 
deren  IVotoplasma  durch  seinen  dunklem  Ton  anfflUlt,  und  swar 
tritt  dies  bei  den  verschiedensten  Fftrbnngen  ein.  Dass  dieses 
Phänomen  mit  der  Zelltheilung  nicht  im  Zusammenhange  steht, 
lehrt  ein  Blick  auf  die  Abbildung.  Hingegen  lässt  sieh  eine 
andere  EigenthOmlichkeit  der  dunkleren  Zellen  bemerken:  an 
späteren  Stadien  sieht  man  (Fig.  30),  dass  die  helleren  Zellen  (b) 
meist  runde  Form  besitzen,  während  die  dunkleren  (a)  sich  dieser 
Form  anpassen  und  die  Zwischenräume  zwischen  den  hellen 
Zellen  ansfllllen.  In  Fig.  17  ist  dieses  Verhalten  zwar^  schon 
angedeutet,  aber  noeh  nicht  so  ausgesprochen,  wie  in  Fig.  30. 
Hauptsächlich  linden  sieh  diese  Zellen  in  der  nun  folgenden 
Periode  der  Bildung  des  unteren  Blattes;  ich  habe  sie  aber  anf 
den  Zeichnungen  ausser  auf  den  erwähnten  zwei  Figuren  nur 
noch  auf  Fig.  29  angedeutet. 

Die  Bildung  d  c  8  unteren  Blattes. 

Auch  bei  Daphnella  findet  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
Moina  die  Bildung  des  unteren  Bhittcs  oder  Entomeeoderms  durch 
Wucherung  von  einer  Blastozone  aus  statt.  Die  Blastozone  stellt 
hier  einen  in  der  Medianlinie  gelegenen  Streifen  vor.  Den  Ein- 
druck  der  EUer  in  toto  gibt  Fig.  32  m  seitlicher  Ansieht  wieder. 
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Genaoeres  Ober  die  Ansdcliitiio^  der  Blaatozone,  «mie  darflber 
wie  weit  das  nntere  Blatt  noch  mit  derselben  im  Znaammenbang 
steht,  ist  an  solehen  Präparaten  nteht  xn  erkennen;  Qaerwbnitte 
und  gut  geführte  Sagittabchnitte  geben  darüber  am  besten  Aiif- 

Ein  Qn^TBehnitt  dnrch  das  jüngste  Stadium,  das  icb  besitze, 
ist  in  Fig.  18  abgebildet.  An  der  dorsalen  Seite  finden  sich  die 
zn  Ende  des  vorigen  Abschnittes  besehfiehenen  gHIsseien  Zellen  (a); 
an  der  Ventralseite  sieht  man  eine  VorwAlbnng  gegen  den  Dotter, 
die  durch  die  Wochemng  des  Blastoderms  gebildet  wird.  Eine 
Zelle  fei  iut  bereits  ganz  ans  dem  Epithelverhand  geschieden 
nnd  befindet  sich  in  tangentialer  Riehtnng  in  Theilnng.  Eine 
andere  Zelle  (b;  scheint  eben  im  Begriffe  einzuwandern  nnd  ist 
gegen  eine  bereita  im  Innern  liegende  Zelle  nicht  abgegrenzt. 
Da  »ieli  ein  dem  Geschilderten  Ähnliches  Verhalten  nnr  anf  zwei 
bis  drei  Schnitten  nachweisen  lAa»t,  m  haben  wir  es  sicher  mit 
den  ersten  Anfingen  der  Bildung  des  unteren  Blattes  zn  thuii. 

Ein  weiter  Vürj,'e8ehrittcnes  Stadium  zei.:rt  Fig.  19- — 21  auf 
Quergchuitten.  Ans  Fig.  20  erhelltj  da«?  die  IMastozono  /iemlieh 
breit  ist;  geg:en  den  Dotter  sprin^'t  riiu>  beträchtliehe  Zellma^se 
vor,  die  mit  dem  Blantoderm  in  innigem  Zusammenhang  steht. 
Die  spindelförmige  Form  der  Zellen  gibt  den  Eindruck,  als  ob 
dieselben  ^^ewissermaassen  ge^cn  den  Dotter  bin  eingeprcifiHt 
waren;  wir  haben  es  also  mit  einer  Einwanderung  nnd  nicht 
mit  einer  Abspaltung  /u  thun. 

Vm  diese  Frapc  gleich  hier  zu  erledigen,  so  bemerke  ich, 
da^  eine  Reihe  von  Hildern,  die  man  zu  sehen  bekommt,  nn- 
zweifelhaft  tllr  eiiii-  Iiniiiiiriation  der  Zeilen  spricht.  So  sehen 
wir  in  Fig.  ein  8t(tek  der  Blastozone  bei  stärkerer  Vergrös- 
semng  von  einem  Ei,  bei  dem  sieh  bereits  der  ^rrnsste  Theil  des 
unteren  Blattes  vom  Itlastoderm  getrennt  hat.  In  Fig.  28  reicht 
nur  mehr  eine  Zelle  (a*  mit  einem  dünnen  Fortsatz  an  die  Ei- 
oberfläclio.  Da  die  Zelle  in  Theilnng  begritfen  ist  und  die  Axc 
der  Spindel  zur  Ei<»berfiäche  in  tangentialer  Richtung  liegt,  80 
kann  darüber  wohl  kein  Zweifel  herrschen,  dass  der  an  die 
Oberfläche  reichende  Fortsatz  der  Zelle  auch  eingezogen  wird: 
es  handelt  sich  also  auch  in  diesem  Falle  nm  Einwanderung. 
Die  ßetheiligung  einer  Delamination  von  Zellen  kann  ich  aber 
trotzdem  nicht  mit  Sicherheit  ausschlieesen:  so  finden  sich  bei- 
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aptekweiae  in  Fig.  29  zwei  zur  Eioberflftclie  senkrecht  gestellte 
Kenispindeln  (a)^  die  auf  eine  Abspaltung  hindeuten  würden. 
Es  wftre  aber  natttrlich  in  diesem  Falle  aoeh  möglich,  dass  beide 
Zellen,  welche  dureh  Thcilang  entstehen,  schliesslich  einwandeni, 
was  sieb  jedoch  der  Beobachtung  entzieht.  Wenn  ich  aber  aueh 
den  letztem  Punkt  unentschieden  lassen  muss,  so  kann  ich  doch 
mit  Sicherheit  sagen,  dass  der  Hauptantheil  bei  der  Bildung  des 
untern  Blattes  auf  Beehnung  der  Einwanderung  zu  setzen  ist. 

Wenn  wir  nach  dieser  Abschweifhng  zu  dem  Ei  der  Figg. 
Id — 21  znrflckkehren,  so  iquss  ich  zunächst  hervorheben,  dass 
die  in  Fig.  20  dargestellte  Einwneherung  sich  nur  auf  fttnf  bis 
sechs  Schnitten  (yon  5  »i  Dicke)  findet.  In  Fig.  19,  welche  einen 
in  Bezug  zu  Fig.  20  weiter  kopfWärts  gelegenen  Schnitt  wieder- 
gibt^ liegt  das  untere  Blatt  als  eine  meist  einzellige  Lage  unter 
dem  Blastoderm;  die  Zellen  des  Letzteren  buchten  sich  aber 
theilweise  gegen  das  untere  Blatt  etwas  vor,  so  dass  es  den  Ein- 
druck macht,  als  wäre  hier  die  Trennung  des  Blastoderms  vom 
untern  Blatt  eben  erst  erfolgt  Man  konnte  allerdings  auch  an- 
nehmen,  dass  sich  die  Blastozone  Überhaupt  nicht  bis  hierher  er- 
streckt habe  und  dass  sich  das  untere  Blatt  von  der  ßla.sto%one 
bis  hierher  vorschiebt.  Dng^n  sebeint  mir  jedoch  die  Ausdeh- 
nung der  Blastozone,  die  i(di  un  an(t(  reu  Eiern  angetroffen  habe, 
zu  ^rechen:  so  reicht  dieselbe  in  Vig.  2i>  nubexu  v(»n  einem 
Eipol  zum  andern  *und  in  Fi^«  vM  ist  es  äbniieb.  Ks  bleibt  dann 
aber  immer  noch  ein  anderer  Unter^ichied  zwischen  dem  £i  der 
Fig.  19 — 21  und  dem  \on  Vig.  29:  denn,  trotzdem  Letztere^,  wie 
sich  ans  dem  genauen  Studium  der  ganzen  Serie  er^dbt,  /.weil'el- 
lf)s  viel  weiter  entwickelt  ist,  als  (hm  Ei  der  Figg.  19 — ^21,  besteht 
hier  doch  noch  in  der  ^an/.on  Ausdehnung  der  ßlnstozone  der 
Zusammenhang  zwiseben  dem  lilastodcrm  und  dem  untern  Blatte. 
Wiederum  anders  sind  die  Verbältnisse  l)ei  einem  Ei,  das  wolil 
annähernd  gleichen  Altei-s  sein  dürfte,  wie  da»  der  Fi;^.  29  und 
von  dem  Fi|*,  31  einen  medianen  Sagittalscbnitt  wiedergibt;  hier 
ist  in  der  Mitte  das  untere  Blatt  vom  Hlai^todenn  bereits  getrennt, 
während  in  einer  kopfwärts  und  analwärts  davon  gpelcgcnen  Zone 
der  Zusammenhang  noeh  gewahrt  ist.  Aas  den  liier  angeführten 
ßi'is])iclen,  rnwie  aus  vetBchiedenen  anderen  Serien  dureh  Eier 
'desselben  Stadiums  jjcwinne  ich  die  Ueberzcu^rnng,  dass  sowohl 
die  Ausdehunug  der  Blastozone,  sowie  aueh  der  Zeitpunkt  and 
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die  Art  der  Tnmmag  zwisehen  dem  Blastoderm  nnd  dem  nntem 
Blatte  betriehtlieben  Scbwankniigen  nnterworfea  ist,  auf  die  teb 
Doeh  im  tbeoretiseben  Theil  dieser  Arbeit  20  sprechen  kommen 
werde. 

Dasselbe  ist  otTenbar  auch  mit  einem  andern  Vorgang  der 
Fall,  zn  dem  ieh  nnmnebr  komme.  Es  betrifft  dies  jene  Zellen, 
welebe  sieb  vom  nntem  Blatte  loslösen  nnd  deren  Angabe  die 
Resorption  des  Dotters  ist  Man  siebt  awei  derselben  (DZ)  in 
Fig.  21,  welebe  einen  Schnitt  darstellt,  der  analwärts  T<m  dem 
der  Fig.  20  liegt  In  Fig.  29  liegt  eine  Dotterzelle  (DZ)  am 
analen  Ri{M)le,  zwei  an  der  dorsalen  Wand;  da  die  übrigen 
Sehnittc  durch  das  Ei  der  Fijs^.  29  zeigen,  das«  das  untere  Blatt 
bis  zur  dorsaien  Wand  des  Eies  reicht,  so  scheint  es  mir  wahr- 
scbeinlich,  das»  die  Dotterzellen  sich  vom  Rande  des  nntem 
Blattes  losgelöst  haben.  Ftlr  diese  Anffiusnng  spriebt  ancb 
Fig.  33,  welche  einen  Fnmtalsebnitt  durch  ein  Ei  darstellt,  das 
ebenso  weit  entwickelt  sein  dürftig  wie  das  der  Fig.  29,  was  sich 
allerdings  an  Frontalschnitten  nicht  so  sieber  entscheiden  lässt 
Es  ist  hier  der  gegen  die  Dorsalscite  zu  vordringende  Rand  des 
nntem  Blattes  getr(>ffen:  wir  sehen  eiu/olne  Zöllen  iM  ioits  ganz 
losgehist  (DZ),  während  andere  sich  noch  im  Verbände  des  nU' 
tera  Blattes  befinden,  aber  mit  Dottcrelementen  beladen  und 
wabrscheinlich  auch  zu  Duttcrzellen  bestimmt  sind.  Schliesslich 
verweise  ich  noch  auf  Fig.  31,  w«h  zwei  Dottmellen  dem  nntem 
Blatte  <lirekt  aufliegen  und  allem  Anscliein  nach  ans  dem  Ver- 
bände' desselben  eben  erst  ausgetreten  sind. 

Im  Gegensatz  zn  den  genannten  Zellen,  wo  die  Ablösung 
der  Dotter/elien  vom  untern  Blatte  verhältnissmilssig  früh  crf(»lgt, 
steht  ein  Ei,  das  bereits  weiter  vorgeschritten  ist  und  von  dem 
ich  in  Fig.  22 — 27  sechs  Querschnitte  abbilde.  In  Fig.  22  ist 
die  8cbeitelplatte  getroffen,  an  der  sich  Fig.  lä  gegenüber  eine 
geringe  Vennelirting  der  Zellen  bemerken  lässt.  In  Fig.  23  ist 
bereits  das  untere  Blatt  (uB)  zu  sehen,  dasselbe  stellt  eine  zwei- 
schichtige Zellmassc  dar,  die  mit  zackenartigen  Vorsprüngen  an 
die  ni.istodermzellen  stös.st.  In  einem  späteren  Schnitt  (Fig.  24) 
ist  die  Masse  des  untern  Blattes  viel  grösser  und  grenzt  an  der 
ventralen  Seite  mit  glattem  Rande  direkt  an  das  Blastoderm. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  sowohl  in  Fig.  23  als  24  Dotterkugcln 
als  Einschlösse  im  unteren  Blatt  vorkommen.   In  Fig.  25  steht 
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d»  untere  Blatt  noch  im  Zneanimenhaiige  mit  dem  BlMtodenu; 
doch  bat  im  Vergleich  sn  Fig.  20  die  Blastozone  (B)  aar  mehr 
eine  geringe  Ansdebnung.  Da  ach  flberdieB  dieser  Zosammen* 
hang  aar  mehr  auf  wenigen  Schnitten  findet,  §o  können  wir  an- 
nehmen, da»  die  Trennnng  des  nntern  Blattes  vom  Blaatoderm 
nnmittelliar  beTorsteht.  In  Fig.  26  endlich  sind  wir  bereits  in 
der  Nfthe  des  Analpoles;  das  nntere  Blatt  besteht  nar  aas  vier 
Zellea,  die  ventral  an  das  Blastoderm  anstossen;  gegen  den 
Dotter  aber  haben  dieselben  keinen  glatten  Band,  sondern  schicken 
pseadopodieoartige  Fortsfttce  xwischeii  die  Dotterkageln;  letztere 
liegen  anm  Theil  aoeh  bereits  zwischen  den  Zellen.  Es  ist  ge- 
wiss, dasB  diese  Zellen  sieh  später  von  einaader  treoneo  nnd  sa 
Dottendlen  werden;  da  sie  aber  hier  doch  noch  im  Zusammen- 
hange stehen  and«  anch  der  hart  am  Aoalpol  geftihrte  Schnitt 
der  Fig.  27  weder  von  Dotterzellea  noch  vom  nntern  Blatt  etwas 
zeigt,  so  können  wir  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass  das  beschrie* 
bene  £i  noch  keine  Dotterzellen  besitzt  Damit  ist  die  oben 
gemachte  Behauptnng  gerechtfertigt,  dass  anch  der  Zeitpunkt  fUr 
die  Ablösung  der  Dotterzellen  Schwankungen  onterliege. 

Ich  bemerke  schliesslich  noch,  daasdio  Dottereleniente,  die  in 
diesem  Stadium  zum  Theil  grösser  sind  als  während  der  Fnrchuag, 
mitunter  noch  unregeIinä8Hi<>:ere  Oefttjilt  erhalten;  das  ers^^ 
dürfte  wohl  darauf  zorttckzafahreu  sein,  dass  mehrere  Dotter- 
partikeln zosammenflieosen. 

Die  D  i  f  t'e  r  e  n  z  i  r  u  n  g  v  uu  E  n  t  <>  d  e  r  ni  u  n  d  M  e  o  d  e  r  m. 
Das  Schicksal  des  Dutters. 

ich  habe  iui  vorigen  Absehuitte  gezeigt,  wie  sich  das  un- 
tere Blatt  durch  W^ichcrung  des  Hlastoderuis  in  einer  streifen- 
tiinnigen  Blastozone  bildet.  Ich  beginne  nunmehr  hier  mit  dem 
Zeitpunkt,  da  das  nntere  Blatt  sich  vom  Blastoderm  geschieden 
hat  und  wir  es  also  bereits  mit  zwei  Blättern  zu  thuu  haben: 
d^  Ectoderm,  das  die  Eioberfläehe  allseitig  überziebt,  inid  (iciii 
nntern  Blatt,  das  an  der  Innenseite  dem  Ectoderni  anliegt  und  • 
nur  die  doi-sale  Wand  desselben  freilässt;  die  Uanptmassc  dea* 
selben  liegt  an  der  ventralen  Seite.  Es  erübrigt  mir  also  noch 
zn  beschreiben,  wie  das  nntere  Blatt  sich  in  seine  beiden  Bestand- 
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tbeile^  das  Kntodcnu  und  dan  Mcs<»derni  sondert.  Vorher  taust 
ich  einige  Wm-te  Uber  die  äussere  (Uiederuug  des  Knibrjo  sagen. 

Die  Scbiideriii)^  derselben  lie^t  iiieht  im  Rahmen  meiner 
Au%al>«';  es  wdrdc  dies  aueli  ein  sehr  genaues  hc^ionderes  Stu- 
dium ert'orderuy  da  die  /eitlielie  Auleiaauderlol^e  des  Auftretens 
der  (liiedniassen  durebaus  uicbt  leielit  zu  ermitteln  ist.  leb  be- 
sehränke  uiieli  dalier  bier  darauf  einige  Stadien  anzugeben,  welehe 
als  Anhaltspunkt  Itlr  die  gleichzeitig  ablaufenden  Vorgänge  dienen 
können. 

80  ianore  die  Einwnebemug  noeli  dauert,  ist  der  Embryo 
immer  ungegliedert,  ist  das  untere  Blatt  von  Kctoderm  einmal 
gesondert;  so  tritt  zuerst  die  zweite  Antenne  auf.  Etwas  später 
finden  wir  die  Maudibelaulage  vor.  Bei  den  weiter  entwickelten 
Eudjryonen  gehe  ich  aber  dann  alle  sechs  Beinpaare,  sowie  auch 
die  erste  Antenne  bereits  angelegt,  so  duss  ieli  Uber  die  Zeitfolge 
der  Beinanlagen  niehts  sagen  kann.  I>(»eh  habe  ich  einen  An- 
haltspunkt dafür,  (lass  alle  Beine  zu  gleieher  Zeit  auftreten, 
worauf  ich  später  noch  zurückkounnen  werde.  In  den  zuletzt 
bezeichneten  Stadien  ist  Stomatodacuni  und  Proetodaeuni  vor- 
handen; doch  legen  sieh  dieselhen  zweifellos  schon  früher  an, 
sind  aber  deshalb  bei  I>a]dinella  kaum  zu  erkennen,  weil  sie  als 
solide  Zapfen  gegen  das  Innere  des  Kmbryns  vorwnelisen.  Auch 
für  das  Studiuni  der  (iiiedniassenanlagen  i.st  iiaphiieiia  sehr  un- 
günstig, wt  i!  sieh  dieselben  von  der  Körperob»!rHäche,  wenigstens 
in  den  erst«-ii  Stadien  gar  ni(dd  aljhebeii  '  vgl.  {'"igg.       A^.  41,  BA). 

Irl)  grill'  iiiimiu  lir  zur  Sehildci  iiiig  der  \  ri-;iuderungen,  die 
sich  am  untern  Blatt  ahspielen,  iilx  r.  Die  Fig:;-.  .'U  ~.*iG  geben 
Quersclmitte  durch  einen  Kiiilirvo  wit'diT,  an  dem  die  Ahh'isung 
d«*s  untern  Blattes  i'ist  kiir/.lieli  i-ilulgt  sein  dürfte,  in  Fig.  'M 
ist  das  untere  Bhitt  an  der  \  entrals'  itc  noeli  mchrscliielitig,  an 
den  lateralen  Wände))  ist  es  einscliieiiDg ;  wie  dies  bi'soixK'rs 
links  sehr  gut  sehen  ist,  lösen  sieh  hier  die  Zellen  au.s  ihrem 
Verbände,   niii  zu  üotter/.ellcn  zu  werden.    Kinigc  Dotter- 

partikel (Fig.  ^>4a)  haben  ein  mehr  kTmiigos  Ausseben,  eine  Vor- 
stufe ihres  Zerfalls.  Ein  derartiges  \  eriialten  habe  leii  aber  bei 
•  Daphnella  nur  gelegentlich  gesehen.  s(»  «la.ss  es  liiei  keine  allge- 
meine Eit.cheinun^'^  zu  sein  selnint.  Hingcgeu  werde  ich  bei 
Daplmia  hyalina  Gelegenheit  haben,  auf  ähnliehe  Vorkommnis.se 
näher  einzugehen.    Au  Fig.  34  ist  noch  von  luteretise  zu  beub- 
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jicliton,  wie  die  Dottcn  Iriiu  iitL-  sieh  um  die  Dotter/ellc  (DZ) 
linniii  trrnppiren.  sich  iliditir  aneiiuuukr  lepMi  und  dadureh 
iitrc  Form  p'^'euseiti^-  licriuflusseii.  Wälirciui  dieses  Vor^'an^^es 
bleifit  al»er  der  Kern  der  7aA\c  inuiicr  am  Kandc  des  sieh  hil- 
deiuleii  Dotterhallens,  wohoi  das  ihn  mn^jehendo  rn»t«i|)lasnm 
spärlieher  wird.  Noeh  deutlicher  sind  diese  \  i  rlialnii^M-  iii 
Fig-.  iM^y  welehe  einen  Sehiiitt  aus  <U  r  Xälic  des  analen  Endes 
wiederjrieht;  es  macht  hier  den  Eindruc  k,  als  ui)  alle  ZcUcu  des 
untern  ülattes  /.u  Dottrr/clh'U  werden  sollten.  Dies  wän  uin  so 
eher  nui^dieh,  als  dieser  St  lniitt  bereits  in  jener  Zone  lieut,  in 
die  s]»äter  das  Proetodaeuni  vorwilehst.  so  dass  liier  tU)erhau|it 
kein  Entodenn  zur  Sonderiiiii^'  g^elang:!.  Am  analen  l*(»l.  der  im 
voripMi  .Stadium  Vi^.  27)  noeh  frei  vom  uuteni  Blatte  war, 
finden  wir  (Fi;?.  ^Ui  uB)  das  untere  Blatt  als  soli<le  ZeUinasse  vor, 
deren  Zellen  in  lebhatHer  Theilunji;  be^^'riffen  sind. 

Charakteristiseh  ist  für  das  ^>tadiun).  in  dessen  Begrinn  das 
geschilderte  Ei  sieh  hetindet.  dass  sieh  während  desselben  die 
Dottentellen  allnilihlich  des  jjesannntcn  Dotters  beniiiehtifjren.  In 
füpätcren  Stadien  sieht  man  den  Dotter  nur  mehr  in  grossen 
Ballen,  zu  denen  sich  die  Dotterpartikcl  znsainmeugcklumpt  haben, 
die  aber  immer  noch  darin  zn  erkennen  sind.  Diese  Dotterballen 
sind  schon  am  Embryo  in  totr»  leicht  zn  erkennen ;  beim  Schnei- 
den sind  sie  sehr  brUehi;;,  so  dass  die  Serien  in  den  spftteren 
Stadien  leichter  misegl  ticken  als  in  den  früheren.  Auf  den 
SehnittcD  (Figg.  37 — 39)  stossen  die  Dotterballen  nicht  so  dicht 
aneinander,  wie  dies  an  den  Präparaten  in  toto  den  Anschein 
hat.  Anch  erscheinen  die  eineelnen  Dotterpartikeln,  welche  sie 
zusammensetzen,  häufig  gelockert.  Ich  rermnthe  aber,  dass  die 
genannten  beiden  Erscheinungen  irgendwie  künstlich  herbeige- 
führt sind.  Grosse  Schwierigkeiten  macht  es  an  diesen  Dotte^ 
ballen,  die  ja  als  Zellen  anfznfassen  sind,  den  Kern  nachzuweisen. 
Derselbe  findet  sich  als  ein  ganz  kleines  stai'k  znsammengepresS' 
tes  K»rperchen  (Figg.  87 — ^39  N)  am  Rande  des  Ballens;  er  ist 
bei  günstiger  Lage  auch  an  isolirten  Dotterballen  zn  sehen,  die 
man  durch  Zerklopfen  eines  Embryos  erhält;  von  Protoplasma 
nm  denselben  hemm  findet  sich  keine  Spur.  Vom  eellularen 
Standpunkt  bietet  die  ganze  Erscheinung  jedenfalls  etwas  Eigen- 
thtlmlichcs:  der  an  die  Wand  gedrückte  Kern,  der  doch  als  das 
Attractionseentrum  flir  die  ganze  Dottermasse  betrachtet  werden 
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rnnss,  ohne  eine  sichtbare  Spur  von  Protoplasma,  das  kurz  vor- 
her noch  sichtbar  war  nnd  auch  8])ätcr  an  der  ZeWe  wieder  anf- 
tritt,  wie  wir  noch  sehiu  werden. 

Ich  kehre  nun  wieder  /um  untern  HIatt  /.urttck^  nni  die 
Veräiiderunp'u  zu  beschreiben,  welelie  der  Soudt  ruii^  von  Ento- 
denn  und  Mesoderiu  vorauszueilen.  Ich  habe  früher  betont.  das6 
die  Hauptnia^o  des  ontcm  BUittcs  ventral  lie^rt.  wäliK  nd  sieh 
an  den  Seitcnwäudcn  meist  nur  rinc  eiii/illi-c  Seliicht  befindet 
(vgl.  Fig.  34).  Dieses  Verhältniss  kehrt  sieh  nunmehr  um:  die 
Hani)tinassc  des  untern  IJIattes  lie^t  jet/.t  lateral  (Fi};.  oX,  uB) 
und  die  beiden  lateralen  Streiten  sind  darch  eine  eintache  Zellen- 
lage an  der  ventralen  Seite  mit  einander  verbunden.  Hat  üiose 
Verseliiebun;:  ciinnal  8tattg:etunden,  SO  wird  auf  Quersehnittcn 
durch  den  oberu  Tlu  il  des  Embryos  zuerst  das  Entoderm  in  Form 
zweier  grösserer  Zellen  sichtbar  Flu.  En),  welehe  genaa 
median  lieji^en  und  mit  den  lateralen  Zelluiassen  (M),  die  man 
nunmehr  als  Mcsoderni  bezeichnen  kann,  zunächst  noeli  in  Ver- 
bindung stehen.  Dieser  Zusammenhang^;  ist  deshalb  von  Wiehti;;;- 
k(  it.  weil  er  beweist,  dass  das  Entoderin  sich  an  Ort  und  Stelle 
bildet  und  nicht  etwa,  wie  man  vi«  Ileieht  ans  späteren  Stadien 
sehliessen  kihmte,  von  vonie  nach  hinten  zu  Torwüchst.  Haid 
darauf  ist  nämlich  das  Entoderm  vom  Mesoderm  deutlich  abge- 
grenzt, trotzdem  es  dicht  au  dasselbe  stösst  (Fig.  37,  En>.  Die 
Ditferenziruug  des  Entodeims,  wie  ich  sie  eben  geschildert  habe, 
geht  von  vorne  aus  und  schreitet  nach  hinten  zu  fmt,  ähnlich 
wie  ich  das  für  Moina  ange','ebcu  habe;  so  sieht  man  dasselbe 
in  Fig.  'M  bereits  ditferenzirt ;  der  Schnitt  Fig.  ."»H,  der  weiter 
anahvärts  durch  denselben  Embryo  geführt  ist,  zeigt  noch  keine 
Sonderung.  Für  den  Zeitpunkt,  in  dem  dieselbe  statttindet,  habe 
ich  folgenden  Anhaltspunkt :  in  dem  Kmln-yo  der  Fig.  u.  })H 
sind  die  Beine  noch  nicht  angelegt;  man  findet  aber  nn  streng 
umschriebenen  seitlichen  .'^tclleii  eine  sehr  rege  Zcllvermehniiig. 
sowohl  im  Ectoderm,  als  auch  im  Mesoderm,  bez.  unterm  Blatte 
(Figg.  iM,  *>H.  HA).  Ich  werde  wohl  nicht  A'hlgehcn,  wnni  ich 
diese  Zellvermehrung  mit  tler  lieiiiaulaiiri'  in  He/ichnn;:  l)rin::i'; 
ich  habe  auch  darauf  meine  früher  aiisiicsjirocliene  Yennuthung 
gegründet,  dass  alle  Beine  inieli  zu  i^leielier  Zeit  anlegen.  Das 
Entoderm  difTerenzirt  sich  also  etwa  gleichzeitig  mit  der  ersten 
Anlage  der  Beine. 
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Es  erttbrigt  noch  die  weiteren  UmgeBtaltnngen  des  Ento« 
derms  zn  verfulgeii,  das  nach  sdnor  Treiinnnj>;  vom  Hesodenu 
einen  zwei  Zellen  breiten  Streifen  vorstellt,  der  in  der  Median- 
linie dem  ventralen  Eetodenn  anliegt.  Es  findet  im  Eutodenn 
nnnmcbr  eine  reg:e  Zellvermehmng  statt,  welehe  schliesslich  den 
Entodermstreifen  zn  einem  soliden  cylindriechen  Strange  nnige- 
staltet.  Im  Gegensatz  znr  Differenzimng  des  Entoderms,  die 
kopfwftrts  begann,  geht  dieses  stärkere  WaebsUmm  von  beiden 
Enden  des  Entodermsti'eifens  aus  und  schreitet  von  da  aus  gegen 
die  Mitte  zu  vor.  Dies  zeigen  die  Qnerscbnitte  i'igg.  40 — 43;  in 
Flg.  40f  welche  einen  Schnitt  in  der  Nfthc  des  Stomatodaenms 
wiedergiebt,  ist  der  Durchschnitt  durch  das  Entoderm  (En)  kreis- 
förmig. Auf  einigen  wenig.'U  Schnitten  in  der  Mitte  erscheint 
der  Querschnitt  noch  linsenförmig  (Fig.  41),  um  dann  gegen  das 
Proetodaeum  zu  wieder  kreisförmig  zu  werden  (Fig.  42).  Dass  es 
sich  in  Fig.  42  nicht  etwa  schon  um  das  Proetodaeum  handelt, 
beweist  Fig.  4i\,  wo  Letzteres  getroffen  ist;  es  Ist  wohl  charak- 
terisirt  durch  eine  Schicht  von  phitten  Mesodermzellen,  welche 
sich  um  dasselbe  herumlegen  und  die  Anlage  der  am  Enddarm 
stark  entwickelten  Muskulatur  darstellt  Ist  das  Entoderm  ein- 
mal cylindrisch,  so  zeigen  die  Zellen  immer  eine  radiflre  Anord- 
nung um  einen  Mittelpunkt  (Figg.  40  u.  42);  in  diesem  tritt  dann 
spfttor  eine  Htthlung  auf:  das  Darmlnmen.  Die  Art,  wie  sich 
Proetodaeum  und  Stomatodaeum  mit  dem  Mitteldarm  in  Verbin- 
dung setzen,  habe  ich  nicht  untersucht,  da  dies  der  Frage,  die 
ich  zu  losen  suche,  ferner  liegt;  Daphnella  dflrfte  auch  hierför  ein 
äusserst  ungünstiges  Object  sein. 

Ich  will  noch  das  Schicksal  der  primären  Leibeshohle  und 
der  darin  enthaltenen  Dotterzcllen  bespreehen.  Betrachtet  man 
einen  Querschnitt  wie  Fig.  37,  so  sieht  man,  dass  in  demselben 
das  Entoderm  durch  den  ganzen  Durchmesser  der  primären  Leibes- 
höhle von  der  dorsale  Leibeswand  getrennt  ist.  Im  Gegensatz 
hierzu  stOsst  beim  erwachsenen  Thier  unterhalb  des  Uetzens  der 
Darm  direkt  an  die  dorsale  Leibeswand,  was  auch  schon  an 
Schnitten  durch  weit  vorgeschrittene  Embryonen  (vgl.  Figg.  45 
u.  46)  zu  sehen  ist.  Diese  Umgestaltung  ist  nun  nicht  allein 
auf  Rechnung  des  Dannwacfasthums  zu  setzen,  das,  wie  ein  Ver- 
gleich von  Fig.  42  mit  Fig.  45  crgicbt,  alicrdings  recht  beträcht- 
lich ist;  es  kommt  als  zweiter  Factor  in  Betracht,  dass  die  ganze 
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ventrale  Leibeswaud  gegen  die  dorsale  hin  eingcstttlpt  wird,  wo- 
durch die  sogenannte  Bancbrinne  gebildet  wird,  bezüglich  welcher 
ich  aof  eine  frühere  Arbeit  von  niir^)  ver^vcisen  muBS.  Durch 
die  genannten  Vorgänge  wird  nun  die  primäre  LcibeshOhle  ge- 
theilt,  und  es  entstehen  zwei  symmetriche  Streifen  von  Dotter- 
zellen, welche  neben  dein  Darme  liegen.  In  der  Kopfgegend 
drängt  vor  Allem  der  schiefanfstcigcnde  Oesophagus  den  Darm 
gegen  die  Dorsalseite  and  hier  beginnt  die  Thcilung  der 
LeibeshOhle;  so  seben  wir  in  Figur  44  einen  Schnitt  durch 
die  Gegend  des  Abgangs  der  zweiten  Antenne  eines  weit  ent- 
wiclcelten  Einbrvos,  wo  der  Darm  (Da)  nur  flurcli  eine  Zelle 
von  der  dorsalen  Lpibctswaiul  getrennt  wird,  die  walirseheiulich 
zu  der  Herzanla^e  in  Beziehung  steht.  Die  Leibc8li<dile  ist  hier 
bereits  getheilt,  während  sie  in  den  späteren  Sciinitten  noch 
völlig  einheitlicli  i  ischeint;  so  dass  olfenbar  auch  dieser  Process 
von  vorne  naeh  hinten  vorsehreitet. 

£s  erübrigt  nur  noch  dm  Schicksal  der  Dotter/cllen  zu 
besprechen.  Dieselben  nehmen  an  l-infang  innner  nieiir  ab,  und 
die  Zusammensetzung  des  Dotterballcns  ans  cinzehuMi  Stücken 
ist  nicht  zu  erkennen  (Figg.  4G ; ;  häutig  treten  in  demselben 
Vaciiolen  anf  I'i^'.  4(K  V),  und  je  mehr  die  Masse  des  Ihittcrs 
in  der  Zelle  abnimmt,  desto  mehr  kommt  wieder  das  l'rotoplasma 
zum  Vorschein,  das  anfangs  sicheltV»nnig  dem  Dotterbailen  an- 
liegt. Seliliesslich  kann  man  alle  Phasen  der  Abnahme  innl  (ies 
cndliclii'u  Verschwindens  des  Dotters  verfolgen  (Figg.  4.">j  4<>.  DZ). 
Dil  Zellen  bleiben  aber  an  Ort  und  Stelle  und  bilden  sich  zu 
den  Fettkörperzellen  um,  die  im  erwachsenen  Thier  genau  die- 
selbe Lage  einnehmen.  Fttr  Itfoina  wurde  ttbrigeus  dasselbe  von 
Grobben=^)  behauptet. 

Es  erübrigt  mir  noch,  ein  paar  Worte  über  die  Anlage  der 
Geschlechtsorgane  /u  sagen.  Dieselben  entstehen  in  ähnlicher 
Weise,  wie  ich  dies  bei  Moina  beschrieben  habe,  in)  Mcsoderm. 
wie  dies  der  m'elit  genau  quer  geführte  Schnitt  der  l'ig.  39 
zeigt  {<''("•■  im  Gegensatz  zn  Moina  tritt  hier  die  Anlage  mehr 
lateral  auf,  was  wohl  mit  der  grösseren  Ausdehnung  der  primären 

1)  Saiuaissa,  P.,  Untursuciiungon  über  du»  centrale  Nerven- 
system der  Cladocercit.  Aruh.  f.  uiikr.  Anat.  Bd.  38.  1891. 

2)  Grobbi'ii,  C,  Die  Kntwickluii^'^  von  Moina  roctirostris.  Arb. 
a.  d.  zool.  Instit.  der  Univ.  Wien.  I.  Bd.  1879. 
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LeibeBhöble  in  Znsamineiifaang  siebt ;  aber  ebenso  wie  bei  Moina 
HtoBsen  die  ^nossen  Zellen  der  Genitalanlage  immer  direkt  an  die 
Leibeshöhlc,  bez.  die  Dotterzellen.  Zwischen  den«^elbeti  und  der 
Leibtöwand  liegt  eine  einfache  Lage  von  Zellen;  ein  Spalt  oder 
eine  HOblun^^;  die  als  Andentong  einer  seeundtren  Leibeshöble 
gc<lentet  werden  kannte,  findet  sieb  nieht.  Vielleieht  konnte  mau 
aber  immerhin  die  einfache  Schicht  von  Zellen,  die  an  die 
KOrperwand  stlisst,  als  somatisches  Blatt  des  Mesoderms  an* 
sprechen  und  dann  die  Lage  der  Genitalzellen  als  eine  Reminis- 
ccnz  daran  anffassen,  dass  dieselben  nrsprfIngHch  ans  dem  splandi- 
niseben  Blatt  entstanden  seien.  Vielleieht  ist  aber  die  Erklärung 
ungezwungener,  dass  die  Oeuitalzellen  dort  entstehen,  wo  die  Be- 
dinguu^eu  fUr  ihre  Emiibrnng  am  günstigsten  sind. 


Daphnia  hyallna  Leydig. 

Ueber  ilie  Furebnug  von  Daphnia  hübe  icli  nur  fragmentari- 
sche Beobachtungen  angestellt;  ieh  gehe  daher  darauf  ni dl t  niiher 
ein.  Ieh  niöehte  je<loeh  eine  Almonnitiit  erwähnen,  welche  ich 
bei  Daphnia  pulex  gciimden  habe  und  die  deshalb  von  Interesse 
ist,  weil  (1  raber')  einen  ganz  äindichen  Fall  in  der  Tnsekten- 
entwieklung  besehreibt.  Ks  handelt  sich  nändieh  um  ein  inneres 
ßlastoderni,  indem  die  Zellen  nieht  an  <1ie  Eioberiliielie  rücken, 
sondwn  sieh  im  Innern  des  Kies  epithelartig  a in» i (Inen.  Auf 
einem"  Querschnitt  triHt  man  den  Dotter,  der  überall  an  die  Ei- 
oberfläehe  reicht;  im  Innern  desselben  kreisförmig  angeordnet  das 
lilastoderm,  das  aus  relativ  liohcu  Cylinder/.ellen  besteht.  Wenn 
wir  einmal  Uber  die  Mechanik  der  sapcrtieii  llen  Furehnng  etwas 
wissen  werden,  so  werden  gewiss  derartige  Abnormitäten  Inte- 
resse bieten. 

Ieh  beginne  nunmehr  mit  einem  Embryo,  in  dem  bereits 
die  Bildung  des  untereji  Blattes  begonnen  hat;  die  Figg.  47  -r)2 
geben  Querschnitte  eines  solehen  wieder.  Ich  bemerke,  dass  in 
diesem  8tadinni  im  (iegensat/.  /.u  Daphnella  die  Seheitelplatten 
iK'cli  nicht  /u  sehen  sin<l,«so  dass  mir  eine  sichere  Orientirung 
«iett  Eies  nieht  möglich  i«t;  doch  vcrmntbe  ich  aus  (irUuden,  die 

1)  Graber,  V.,  Vergleiclioiidc  Studien  ain  Kcimstrcil  der  InHek- 
ten.  Denkschr.  d.  math.  nat.  CI.  d.  Ak.  d.  Wiss.  Wien.  Bd.  57.  1880. 
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ieh  noch  darlegen  werde,  dan  sich  die  Schnitte  vom  Sehwanzpol 
gegen  den  Kopfpol  hin  folgen;  es  gibt  daher  wahrscheinlich 
Fig.  47  einen  Schnitt  vom  Schwanzpol  wieder.  -Wir  sehen  an 
dcDiBclben  nnr  das  einfache  Blastodermepithel^  bemerkensweith 
ist,  dass  die  ^c^en  den  Dotter  /u  gerichteten  Ende  der  Zellen 
Dotterkngeln  kleinem  Umfangs  einschliessen,  eine  Thatsache, 
welche  man  in  diesem  Stadium  an  allen  Zellen  des  Blastoderms 
constatiren  kann,  woraus  man  wohl  schliessen  darf,  dass  »ich 
alle  an  dor  licsorptioii  des  Dotters  betheili^ren.  Die  Dotterele- 
mente  sind  fast  auss<  lili<'isslich  kugelig  und  lie^'-en  nicht  so  dicht 
beisammen,  wie  bei  Dapbnella.  Ein  Theil  derselben  ist  in  den 
Sehnittcn  jjanz  mit  kleinsten  Luftbläselien  erftlllt  und  erhält  da- 
durch ein  opakes  schwär/liches  Anssehen  (Fig.  47.  n).  Die  Luft- 
bUschen  durften  tol^^cuden  Ursprung  haben:  Im  Leben  ist  der 
Raum,  den  dieselben  einnehmen,  von  kleinen  Tröpfchen  einer 
von  der  Dotterku^^el  selbst  ansgeschiedenen  FKlssi^^keit  ei-Alllt; 
dieselbe  wird  dann  bei  der  Const  rv  inm^r  durch  Alkolud  ausge- 
zogen und  sclilicsslieli  nimmt  bei  der  üblieben  Jkliandlun^  Ciiloro- 
forni  oder  Toliiol  diese  KAume  ein.  Das  Paraffin  scheint  in  die- 
selhon aber  nicht  oder  nnr  ausnahmsweise  ein/adringen.  so  dass 
in  den  anp:esehnittenen  Dotterku<reln  nach  V'erdnnstcn  des  Chloro- 
forme  Luft  in  diese  kleinsten  Käume  eindring:t,  welche  dann  aneh 
im  Canadabalsara  erhalten  bleibt.  Ob  sie  sehliesslich  hier  vom 
Oanadabalsam  resorbirt  wird,  vermag  ieh  nicht  /.u  sagen,  da  die 
Präparate  noch  nicht  genügend  alt  sind.  Jedenfalls  findet  man 
auch  Dotterkugeln,  in  denen  die  kleinen  Hohlräume  von  Oanada- 
balsam erfüllt  sind;  sie  sind  aber  in  diesem  Falle  wegen  der 
starken  Lichtbrechnng  des  Do!fer>  >elir  schwer  zu  sehen.  An 
Eiern  gleichen  Alters,  an  denen  die  Dotterkugeln  durch  Zerklopfen 
iflolirt  worden  waren,  ist  von  LuftblAsehen  nichts  zu  sehen,  so 
dass  ieh  sicher  bin,  dass  dieselben  erst  durch  das  Schneiden  in 
ihre  Lage  gekommen  sind.  Was  sehliesslich  die  Bedeutung  der 
ganzen  Erscheinung  betrilTt,  so  vermuthe  ich,  dass  das  Auftreten 
dieser  Tröpfchen  ein  EntmischuDgsvoigang  ist,  die  dem  Zerfall 
der  Dotterkugelu  vorausgeht. 

Verfolgen  wir  nun  wieder  die  Qucrschnittserie,  so  sehen 
wir  in  Fig.  48  zuer.'^t  das  untere  IJIatt  in  Fortn  zweier  Zellen  (liB), 
die  aber  nach  ihrer  verhältnissmässig  scliarfen  Abgrenzung  gegen 
die  Blastodermzelleu  xu  schliessen,  nicht  an  Ort  und  Stelle  ein- 
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^«'wandert  sind,  bo  das»  diese  Partie  noch  nicht  znr  Blastozone 
^eiccbnct  werden  kann.  Etwas  weiter  kopfwftrts  ist  dieselbe 
aber  zweifellos  schon  vorhanden;  so  sehen  wir  in  Fig.  49  bereits 
in  ZnsammeuhRng  mit  dem  Blastoderm  einen  Zellhaufen,  der 
durch  die  Wucherung  der  Blastozone  (B)  entstanden  ist.  Derselbe 
ist  ganz  durchsetzt  von  Dotterkugeln.  Der  Zellliaufen  besitzt 
gegen  den  Dotter  zu  einen  zaekigen  Contour,  so  dass  es  den 
Eindruck  macht,  als  wollten  sich  die  Zellen  zwischen  die  Dotter^ 
kugeln  einschieben.  Weil  diese  beiden  Eigenscbafteu  gerade  fttr 
diese  Partie  charakteristisch  sind,  so  habe  ieh  darauf,  wenn  auch 
nur  vemiuthungsweise,  die  Oricntimng  des  Eis  gegrttndet;  denn, 
da  in  sp&teren  Stadien,  wo  eine  Orientimng  durch  die  Scheitel^ 
platten  bereits  leicht  mOgiieh  ist,  in  der  analen  Partie  das  untere 
Blatt  stark  von  Dotterkngeln  durchsetzt  ist  und  auch  zahlreiche 
Dotterzellen  abgibt  (vgl.  Figg.  d4, 5.5),  so  schdutcs  mir  wahrschein- 
lich, dass  auch  der  Schnitt  der  Fig.  49  durch  die  anale  Partie  des 
Eies  geht.  In  Fig.  50,  die  einen  bisher  geführten  Schnitt  dar- 
stellt, siebt  man  bereits,  dass  die  Zahl  der  in  der  Wucherung 
enthaltenen  Dottertheile  geringer  ist,  und  dass  aneh  der  Rand 
gegen  den  Dotter  hier  nicht  ausgezackt  ist,  wie  in  Fig.  49.  Ueber- 
dies  ist  noch  ein  dritter  Unterschied  zu  bemerken:  in  Fig.  49 
ist  in  der  ganzen  Breite  des  Zellhanfens  der  Contour  der  Blasto- 
dermzcllen  ein  unr^|;elmässigcr,  so  dass  wir  annehmen  kOnnen, 
dass  sich  das  Blastoderm  in  dieser  ganzen  Breite  (B)  an  der 
Einwncherung  hcthciligt;  in  Fig.  50  ist  dies  aber  nur  in  einem 
mittlem  Bezirk  der  Fall  (B),  während  in  den  seitlichen  Partien 
die  Blastodemizellen  geraillinige  nnd  ganz  deutliche  Grenzen 
gegen  die  eingcwncherten  Zelten  haben;  dieselben  «nd  offenbar 
an  der  Einwncherung  nicht  bctheiligt  und  nur  die  mittlere  Partie  (B) 
kann  als  Blastozone  betrachtet  werden.  Am  vordem  Ende  der 
Blastozone  sind  die  Verhältnisse  in  dieser  Beziehung,  wie  man 
aus  Fig.  51  entnehmen  kann,  wieder  denen  am  hint^^rn  Ende 
ähnlieh.  Hier  sieht  man  auch  (Fig.  51  a)  eine  2Selle,  welebe  nur 
mehr  mit  einer  Seite  mit  der  Zellwuclierniig  zusammenhängt  und 
den  Eindruck  macht,  als  wollte  sie  nicli  loslösen,  um  znr  Dotter- 
zelle  zu  werden.  Am  vordem  En<le  iänl'i  die  Uln.stn/oiic  in  eine 
An/.jibl  grössere  Zellen  ans,  welelie  viellciclit  als  Vorläufer  der 
Einwucherang  zu  betrachten  sind  (Fig.      B);  da  ich  sie  aber 
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nnr  auf  einer  Serie  dareh  ein  Ei  dieses  Stadinms  gesehen  habe, 
80  will  ich  mich  nicht  mit  Bestimmtheit  dartlber  anasprechen. 

Aus  der  vorstehenden  Schildemng  geht  hervor,  dass  bei 
Daphnia  hyalina,  ganz  ebenso  wie  bei  Daphnella,  eine  Blsstozone 
vorhanden  ist,  welche  durch  Einwachemng  das  untere  Blatt  lie* 
fort;  dass  dies  hauptsächlich  durch  Immigration  geschieht,  ist 
ausser  Zweifel.  Radial  gestellte  Kemspindeln  habe  ich  flberhaupt 
nicht  gesehen,  häufig  jedoch  tangentiale  iu  den  dorsalen  Blasto- 
dermzellen.  Wenn  also  bei  Daphnia  Zellen  ttberhanpt  durch 
Delamination  gebildet  werden,  so  spielt  dies  jedenfalls  bei  der 
Bildung  des  unteren  Blattes  eine  ganz  geringftigige  Rolle.  Was 
die  Ausdehnung  der  Blastozone  betrifft,  so  erstreckt  sich  dieselbe 
bis  nahe  zum  analen  Eipol,  ohne  denselben  jedoch  zu  erreichen, 
kopiwfirls  aber  mindestens  bis  zur  Stelle  der  künftigen  Stomato- 
daeumeinsttllpung,  häufig  wohl  noch  darüber  hinaus. 

In  der  ferneren  Ausbildung  des  untern  Blattes  finden  sich 
Daphnella  gegenüber  einige  bemerkenswerthe  Abweichungen;  ich 
.  gebe  in  Figg.  53 — 55  drei  Schnitte  durch  ein  weiter  entwickeltes 
Stadium.  In  Fig.  53  ist  die  Blastozone  in  ihrem  mittleren  Theile 
getroffen;  in  Zusammenhang  mit  derselben  steht  ein  Zcllhaufen, 
der  halbkreisförmig  gegen  den  Dotter  vorspringt;  scharf  abge- 
setzt davon  finden  sich  zwei  seitliche  einschichtige  Zellplatten, 
welche  jedenfalls  dem  künftigen  Mesoderm  angehören.  Man 
könnte  vielleicht  vermuthen,  dass  diese  scharfe  Grenze  zwischen 
der  mittleren  Zellmasse  und  den  seitlichen  Platten  bereits  der 
Scheidung  von  Mesoderm  und  Entoderm  entspricht;  spätere 
Stadien  zeigen  aber,  dass  dies  nicht  .zutrifft.  Diese  scharfe  Son« 
demng  verliert  sieh  flbrigens  auch  gegen  den  Schwanzpol  zu, 
wie  ans  Fig.  54  hervoi^ht;  die  linke  seitliche  Zcllmasse  ist  hier 
breiter  als  in  Fig.  53  und  geht  ohne  Einschnitt  iu  den  mittleren 
Zellhaufen  Uber,  der  mit  der  Blastozone  in  Zusammenhang  steht. 
Rechts  sehen  wir  seitlich  nur  einzelne  Zellen  oder  Zellbaufen, 
welche  zwischen  den  Dottereleuienten  zerstreut  liegen  und  wohl 
gröflstenthdls  zu  Dotterzellen  werden.  Bereits  der  nächste  Schnitt 
(Fig.  5ö)  zeigt  uns  eine  einzige  Zellmasse,  welche  den  ganzen 
Raum  innerhalb  des  Blastodemis  erfüllt.  Zahlreiche  Dotterkugeln 
liegen  in  derselben,  auch  Vacuolen  (V),  welche  von  resorbirten 
Dotterkugeln  herrühren.  Die  Blasto7.onc  ist  auch  hier  noch  vor- 
handen, und  da  dieser  Schnitt  dicht  am  Schwanzpol  liegt.  So 
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kann  man  daraus  ersehen,  wie  weit  die  BlaBUMSone  i^^^-vn  den- 
selben rdeht 

Sehliewlieh  bespreebe  ieb  noeh  an  der  Hand  von  Quer^ 
sebnitteii  (Fig;:.  56 — 60)  ein  Stadium,  in  dem  das  Eetodcrm  vom 
unteren  Blatt  bereits  gesondert  ist.   In  Fig.  56  sind  die  Scheitel- 
platten  (S)  getroffen,  welche  als  symmetrische  Anlagen  an  ihren 
grossen  Kernen  leicht  kenntlich  sind.  In  Fig.  57  sehen  wir  unter 
dem  Ectodenn  (Ec)  das  untere  Blatt  (nB)  als  eine  meist  ein- 
Kellige  Schichte,  welche  an  der  ventralen  und  an  den  lateralen 
Seiten  gelegen  und  gegen  den  Dotterraum  nnregelmttssig  be- 
grenzt ist.  An  den  lateralen  Enden  sieht  man  zwei  2^11en  (Fig.  57,  a), 
welche  Fortsätze  zwischen  die  Dotterkngeln  senden;  sie  besitzen 
ausserdem  einen  vergrOsscrten  Kern  mit  einem  einzigen  Nuclcin- 
körper,  was  für  die  Kerne  der  Dottensellen,  in  diesem  Stadium 
wenigstens,  charakteristisch  ist.    Man  hat  daher  guten  Grund, 
anzunehmen,  dass  diese  Zellen  im  Begriff  sind  sich  abzulösen, 
um  zu  Dotterzetlen  zu  werden.  Dies  wird  ausserdem  noeh  durch 
einen  tiefer  geflthrten  Schnitt  (Fig.  58)  wahrscheinlich,  wo  au 
jedem  Ende  des  antem  Blattes  eine  freie  Zelle  liegt  (Fig.  .58,  DZ), 
welche  zweifellos  als  Dotterzcllc  anzusehen  ist.  Im  übrigen  weicht 
Fig.  58  von  Fig.  57  wenig  ab.   Hingegen  zeigt  Fig.  59  —  ein 
Schnitt,  welcher  bereits  unter  der  Mitte  des  Embryos  geführt  ist  — 
ein  anderes  Bild:  dem  Eetodcrm  (Ec)  anliegend  finden  wir  ven- 
tral und  zum  Theil  auch  lateral  eine  einfache,  sehr  regelmässige 
Zellschicht;  auf  dieser  liegt  nun  in  der  Mctlianlinie  noch  eine 
zweite  Zclllage  auf  (D  P),  die  von  der  erstem  scharf  abgesetzt, 
im  vorliegenden  Falle  aus  fünf  Zellen  besteht.   Dieselben  sind 
etwas  grösser  als  die  llbrigen  Zellen  des  untern  Blattes  und  haben 
gegen  den  Dotter  zu  einen  unregelmüssigen  Contour,  indem  sie 
sich  theilweise  zwischen  die  Dotterkugeln  einschieben.  Doch  ist 
(Ii OS  nicht  immer  der  Fall,  und  ich  habe  Präparate,  wo  die 
Zellen  sehr  regelmässig  angeordnet  sind  und  eine  gerade  Grenze 
iialKii.   Es  entspricht  dies,  wie  ich  vermuthe,  einem  froheren 
Stadium.   Die  Bedeutung  dieser  Zellen  ergibt  sieh  aus  einem 
spätem  Schnitte  (Fig.  00),  wo  in  der  Mitte  nur  mehr  zwei  Zellen 
liegen;  links  findet  man  zwei  losgelöste  Zellen  (Fig.  60  D  Z), 
ui'Iehe  /.war  niiteinamler  noch  im  Zusammenhange  stehen,  aber 
beide  bereits  in  ]^e/ieiiun^en  zu '  den  umgehenden  Dotterkugeln 
getreten  sind.   Hechts  liegt  eine  isolirte  Zelle  (Fig.  60  D  Z),  an 
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der  dies  weniger  deotlieh  ist  Aueh  ans  anderen  Präparaten  von 
diesen  und  siiätereu  Stadien  geht  zweifellos  hervor,  dass  die  er- 
wähnte  ZcUpIatte  Dotterzellen  liefert,  weshalb  ich  sie  Dotter* 
zellenplatte  nennen  will. 

Es  liegt  hierin  ein  wesentlicher  Unterschied  gegenDher 
Daphnella;  es  ist  aber  auch  leicht  einzusehen,  was  biezn  geführt 
hat.  Ans  einer  Vergleichung  der  Zeichnungen  lässt  sich  ent- 
nehmen, dass  der  Querdnrchniesser  der  Eier  l»ei  Daphnia  hyalina 
beträchtlich  grCsser  ist,  als  bei  Daphnella;  während  also  im 
letztem  Falle  die  Zellen,  welche  sich  am  kteralen  Bande  des 
untern  Blattes  loslOsen,  sowie  einige  wenige,  die  ja  auch  hier 
aus  der  mittleren  Partie  austreten  (vgl.  Fig.  31,  D  Z),  genflgen, 
um  den  Dotter  zu  bewältigen,  hat  sich  bei  Daphnia  eine  be- 
sondere Zellniasse  an  der  ventralen  Seite  ans  dem  untern  Blatte 
diiferenzirt,  die  diesen  Zweck  erfallt:  die  Dotterzellenplatte.  Dasa 
diese  Annahme  sehr  wahrscheinlich  ist,  beweist  aueh  Daphnia 
pnlex;  bei  dieser  Form  ist  der  Querdurchmesser  der  Eier  noch 
beträchtlich  grösser  als  bei  Daphnia  hyalina;  infolgedessen  findet 
sich  hier,  wie  der  Querschnitt  Fig.  6.1  zeigt,  an  Stelle  der  ein- 
fachen Zcllreihe,  die  wir  bei  Daphnia  hyalina  angetroffen  haben, 
ein  Zcllhaufen,  der  halbkreistomiig  gegen  den  Dotter  zu  vor> 
springt  (Fig.  63,  DP);  in  Fig.  63  sehen  wir  eine  Zelle,  die  sich 
bereits  losgelOst  hat  (DZ;;  auf  dieselbe  Art  werden  dann 
schliesslich  alle  Zellen  des  Haufens  zu  Dotterzellen. 

In  ähnlicher  Weise,  wie-  bei  Daphnella,  bemächtigen  sich 
dann  die  Zellen  der  Dotterkugeln,  und  zwar  sehreitet  dieser 
ProcesM  von  hinten  nach  vorne  zu  fort.  An  einem  zerklopften 
Embryo  fand  ich  in  den  hinteren  Partien  den  Dotter  bereits  ge- 
furoht  (Fig.  62,  b),  während  vorne  die  Dotterkugelu  von  den 
Zeilen  noch  nicht  becinfiusst  erschienen  (Fig.  62,  a).  Ebenso  wie 
bei  Daphnella  platten  sich  die  Dotterelemente  unter  dem  Einflnss 
der  Dotterzelle  gegenseitig  ab  (Fig.  62,  b);  doch  ist  im  Gegensatz 
zu  Daphnella  die  Zusammensetzung  des  Dotterklumpens  aus  ein- 
zelnen Theilcn  bald  nielit  mehr  kenntlich. 

Das  Slomatodaeum  und  das  Proctodacuni  sind  bei  Daphnia 
hyalina  schon  beim  Embryo  in  toto  sehr  leicht  zu  erkennen 
(Fig.  61,  St,  P).  Sie  treten  als  Einstülpungen  zu  einer  Zeit  auf,  wo 
noch  keine  Extremität  angelegt  ist;  bald  darauf  aber  ist  die  An- 
lage der  zweiten  Antenne  bereits  zu  sehen.  Bcmcrkcnswcrth  ist, 
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das«  (las  Stomatodaenm  dem  Kopfpol  nnr  wenig  näher  liegt  als 
dem  Schwanzpol 

Auf  die  Bildnng  des  Darms,  der  GenitalzcUen,  das  Sehick- 
sal  der  Dotterzellen  gehe  ieh  nicht  ein,  da  alle  diese  Vorgänge 
gmndsätKlich  mit  denen  bei  Dapbnella  ttbereingtimraen.  Die 
sehliessUcbe  Lage  der  Dotterzellen  ist  allerdings  eine  andere  als 
bei  DaphnoUa,  stimmt  aber  mit  der  Lage  der  Fettkörperzellen 
der  erwachsenen  Daphnia  hyalina  vollkommen  ttberein.  Um  die 
Veränderungen  der  Dotterzellen  zn  studiren,  ist  Daphnia  weniger 
geeignet  als  Dapliuella. 

Es  durfte  hier  der  Ort  sein,  die  Angaben  Lebedinsky's^), 
der  tU>er  die  Entwicklung  von  Daphnia  siniilis  eine  vorläufige 
Mitthciluni::  goniaeht  hat,  m  besprechen.  Nach  den  An^^nben 
dieses  Forsebers  ist  der  Furchnngstypus  snperficiell;  einige  Zellen 
sollen  im  Dotter  zurOek bleiben,  was  mit  meinen  Heobaehtnngen 
nicht  im  Einklänge  steht;  in  welelicin  Stadium  die  Furcbnngs- 
zellcn  au  die  Obertläebe  treten,  wird  nicht  angegeben.  Diireh 
Einwanderung  von  Zellen  längü  einer  seiehten  Rinne,  die  Lobe> 
dinsky  als  Blastoporus  be/.(  i(  lni(>t,  soll  sieh  ein  Entomesoderra 
bilden.  Dass  bei  Daphnia  similis  in  di  r  Bla^tozone  eine  seichte 
Kinne  vorkonnnt,  ist  wohl  mriglich;  keinesfalls  ents])riclit  aber 
dieselbe  einem  Blastoporns,  wie  ieh  im  thcoretisehen  Theile  noeli 
zeigen  wenle.  Wie  viel  Lebedinsky  von  der  Entodermdiffe- 
renzinmg  gesehen  hat,  kann  ich  nicht  erkennen.  So  niaeht  er 
die  Angabe,  dass  das  Entoderai  zum  Tbcil  %u  dem  cyiindrisehen 
Strange  des  Darms  ^^orde,  zum  andren  Thcil  zwei  syinmetriseh 
liegende  ^provisorische  Lebersäcke^  bilde;  was  er  damit  meint, 
ist  mir  unverständlich. 

Theoretisches. 

Um  ein  Verständniss  fär  die  Keimblätterbildung  der  Clado- 
eeren  zu  gewinnen,  niflssen  wir  von  der  Entwicklung  der  e<'hten 
riiyllopodcn  ausgehen;  denn  es  wird  wohl  wenige  phylogenetiselic 
Annahmen  geben,  die  sieh  aus  der  vergleichenden  Anatomie  und 
den  biologischen  Verhältnissen  der  Thiere  so  sicher  begründen 

1)  LcbiMÜ  n.skv  ,  .].,  Die  Entwicklung  der  Daphnia  aus  dem 
Sommerci.  Zool.  Ans.  14.  Jahrg.  IIS&L 
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liesscn,  wie  die,  dass  die  Cladoceron  von  den  celiton  PJn il(»p<»den, 
tspceiell  der  Estheriden  abstanunen.  Leider  \>i  aber  über  die 
Entwicklung  der  Pliyllupnden  nur  selir  wciüf^  hvWmnt  nnd  die 
sehOne  tJntorMicImii^;  Brauer  s  über  die  EiitwickliuiL'-  von  Braih 
cliipiis  ist  nicht  vollstiindi;,^.  Trotzdem  sind  seine  Mittkeiluii^en 
Uber  die  erste  Entwicklung  tllr  unsere  P>age  von  grosser  Wich- 
tigkeit, 80  dass  ieii  «renau  darauf  eindrehen  niuss. 

Die  FurebuujL'  ist  bei  Branehipus  eine  tot  tlf  nnd  l'fibrt  mr 
Bildung  einer  Blastula.  Hierauf  bildet  sieb  dureb  ptdnre  Ein- 
wnchemng  das  ,.Entoderin'';  ieb  bemerke  ^ieieb  bier^  dass  da», 
was  Brauer  als  „Entodenn"  sebU-ebthin  bezeiebnet.  meiner  An- 
sicht naeb  jirimäres  Kntodenn  oder  Eutoincsoderm  ist,  da  ieh  die 
Kieiiti^keit  der  Brau  er 'seilen  An<^aben  voraus-resetzt,  eine  andere 
(iiu'lle  für  die  Bihlun;,'  des  MosiHhMiiis  nicht  entdeeken  kann. 
Ueber  F«irni  und  An  i!i  Imung  der  Wucliertnig-szone  niaebt  Brauer 
keine  Angaben:  dncli  luuss  dieselbe  sehr  besel»ränkt  sein,  da 
Brauer  die  Zahl  der  einj;ewnehert€n  ZeHen  auf  böelistens  :?U 
ansebbigt.  Nachdem  die  Wucherung  aufgebort  bat,  sollen  sämmt- 
liehc  Zellgrenzen  versrliw  luden ,  so  duss  nur  ein  Haufen  von 
Kernen  im  C'entruni  des  Kies  das  ^Kntodernr  v<»rstellt,  während 
das  Ectoderm  die  <  Mllüche  bedeckt.  Bis  zu  diesem  Punkt 
reichen  Brauer  s  An;i;al)en. 

leb  bemerke  inin  zmiäcbst,  dass  die  Enlwiekhing  von  Bran- 
ehipus offenbar  nicht  im  lir  den  urspriingliehen  Typus  der  (  Vusta- 
ceenentwieklung  darstellt,  sondern  diiKs  man  sich  vorsteMen  muss, 
dass  die  polare  Einwuelierung  aus  einer  (laslrulaeinstlllpung  ent- 
standen ist.  wi<*  eine  solche  noch  in  der  Entwicklung  der  Copc- 
podeu  erhalten  ist.  Es  würde  zu  weit  führen,  wenn  ieb  hier 
erörtern  wollte,  wie  wir  uns  den  L'ebergang  «ler  Invagination  zur 
polaren  Einwueherung  vorstellen  können:  es  bandelt  sieh  hiebei 
um  einen  Vorgang,  der  weit  verbreitet  ist  und  daher  nur  von 
all;r(*iit«'iuen  <lesichtspniikten  aus  betrachtet  werden  kann;  es  lag 
mir  nur  daran,  festzustellen,  dass  ieb  die  Entwicklung  vuu  Bran- 
ehipus nicht  als  ursprünglich  ansehe. 

Vergleichen  wir  nunmehr  die  Keimblättfi  hildimg  der  Clado- 
ceren  nnt  «Icr  \<n)  l*»ranehipus,  so  sehen  wir  /.iinaclist.  d.ts^  die 
totale  i'^urcbung  durch  die  supcrHcicllc  ersetzet  ist  und  dass  auch  die 

1)  l.  c. 
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be(rächtllohe  Abnaliiiie  des  Dotlergchaltcs  der  Eier  bei  Moina 
iiiebt  zum  totalen  Fttrebniigstypim  zurflckgcf&brt  hat;  dies  ist 
erst  bei  einer  weiteren  Rcduction  des  Dotters  der  Fa11|  wie  dies 
ftlr  Polypliemns  und  Bythotrepbes  von  Wcismann  und  Ischi- 
kawa')  nachgewiesen  wurde* 

Dem  ßlastulastadium  entspricht  das  Keinihautstadinm  liei 
Dapfanella  (Keimblasc  bei  Moina).  Bei  Branchipns  ist  die  Zahl 
der  Zellen  nach  den  Angaben  von  Brauer  sehr  gering  im  Ver- 
hältniss  zn  DaphncUa,  wo  im  letzten  Keinihautstadinm  sicher  fiber 
tausend  Zelten  vorhanden  sind,  während  bei  Moina  diese  Zahl 
auf  ca.  480  iierabsinkt.  Weiter  entspricht  zweifellos  dem  Ein* 
wucherongsfeld  bei  Branchipus  die  Biastozone  der  Cladoceren, 
wobei  vor  Allem  aufl^llt,  dass  im  letztern  Falle  eine  viel  grossere 
Fläche  des  Riastoderms  das  untere  Blatt  bervorbringti  als  im 
erstercn.  Es  ist  aber  in  beiden  Fällen  ini  erster  Linie  derselbe 
Vorgang  thätig:  nämlich  die  Einwanderung  von  Blastodermzellen. 
Da  nun  zweifellos  die  polare  Einwucherung  bei  Branchipns  ur- 
sprünglicher ist  und  der  Entodermbildung  durch  Gastmlation  am 
nächsten  steht,  so  muss  man  die  umfangreiche  Biastozone  der 
Cladoceren  von  dem  kleinen  Wuchernngsfelde  bei  Branchipns  ab- 
leiten und  als  eine  der  Entwicklung  gOnstige  Neuerwerbung  auf- 
fassen. Bezeichnend  ist  hieOlr  auch  die  Thatsache,  die  ich  bei 
Daphnella  hervorgehoben  habe,  dass  nämlich  die  Ausdehnung  der 
Biastozone  Schwankungen  unterworfen  ist,  Was  gleichfalls  dafttr 
spricht,  dass  es  sich  um  eine  phylogenetisch  junge  Erwerbung 
handelt,  die  noch  nicht  genügend  fixirt  ist.  Dic«e  Thatsache 
seheint  mir  deshalb  von  bcsonderm  Interesse,  weil  sie  vielleicht 
ein  Licht  darauf  werfen  kann,  wie  bei  den  Coelcnteraten  der 
multipolarc  Typus  der  Entodcrttibüdung  aus  dem  unipolaren  ent- 
standen ist.  Wir  Heben  nämlich  im  vorliegenden  Falle,  dass 
zweifellos  im  Laufe  der  Stamnies^'escliielite  aus  einem  beschränk* 
tcn  Bildun^slio/.irk  des  Eutoderms  (Hraneliipii<'  oin  weit  ausge- 
dehnterer ((Madoecreii)  entstanden  ist.  Dass  hei  den  Cladoceren 
eine  \\  i'setitliehe  weitere  Verjcrösserun^  der  iJlastozone  noch  statt- 
finden k<»nne,  erlaube  h-h  iiMtiirlich  nielit,  da  dienelhe  mit  Küek- 
sicht  auf  die  weitere  Kutwicklimi:  wnlil  immer  auf  die  ventrale 
Seite  beschränkt  sein  mttsste;  da  aber  derartige  Hindernisse  bei 
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den  Coelenteraten  nicht  bestehen,  bo  ist  nicht  einzusehen,  wamm 
die  Blai»lozone  sich  hier  nicht  noch  weiter  vcrg^rOi^sert  und  schlies«»- 
licb  znm  moltipolareu  Typus  der  Entodermbildauß  gef&hrt 
haben  sollte. 

Vergleichen  wir  die  Entwicklung,  von  Brancbipns  mit  der 
der  Cladoeeren  weiter,  so  kCnnen  wir  das  8tadinni  nach  dem 
AnfbOren  der  Einwueherniig  in  beiden  Fällen  homologisircn.  Es 
befindet  sieh  in  diesem  Stadinm  bei  Brauehipus  eine  geringe  ZaU 
von  Zellen  (10 — 20)  des  untern  Blattes  im  Centrum  des  Eies, 
während  bei  den  Cladoeeren  die  Zahl  derselben  viel  grosser  ist 
und  an  der  ventralen  Seite  liegt,  was  mit  der  Lagerung  des 
Dotters  im  Zusammenhange  steht. 

Da  Brauers  Angaben  nur  bis  zu  diesem  Punkte  reiehen, 
so  ist  eine  Erklärung  der  weiteren  Schicksale  des  untern  Blattes 
dureh  die  Entwicklnngsgesehichte  der  echten  Pbyllopoden  leider 
zur  Zeit  nieht  mOglich.  Es  fiillt  in  Folge  dessen  ziemlich  schwer, 
die  Art  und  Weise  der  Scheidung  des  untern  Blattes  in  Entoderm 
und  Mesodcrm  genügend  zu  erklären,  umsomehr,  als  der  Vorgang 
ziemlich  isolirt  dasteht,  wenn  wir  ihn  mit  der  Entwicklung  anderer 
dotterreieher  Eier  vergleiehen.  Ich  mOcbte  daher  versuchen,  die 
Dannbildung  der  Cladoeeren  dadurch  einigermaassen  verständlich 

zu  machen,  dass  ieh  an  Stelle 
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B  ^  BlaRtopoms,  Ec  =  Ectodcmt) 
Kn    KntodiM  iii,  M  ^Hesodemi, 
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der  soliden  Zellmassen  flberall 
hohle  Einstfllpnngen  setze,  ohne 
dass  ich  damit  auch  belianptcn 
wollte,da8s  oi'Btere  phylogenetisch 
in  derselben  Weise  aus  letzteren 
«mtstaiuleii  seien ;  es  soll  nur  eine 
lirovisorisehe  Erklärung:  sein,  die 
<ler  definitiven  Lösung  der  Frage 
durch  eine  eingehende  Dnter 
suchun^^  der  Entwicklung  der 
echten  Fhyllopoden  gerne  das 
Feld  räumen  wird. 

Denken  wir  uns  also  an  Stelle 
der  Hlasto/onc  einen  lan«^ge» 
streckten  Urmnnd  und  statt  der 
soliden  Einwuelierunjr  eine  Ein« 
stälpung,  wie  der  Holzschnitt  a 
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8cbeiuatit»c1i  iui  Durclmclinitt  wicdergtcbt.  Kachdetn  der  Schuss 
des  Blastoporng  erfolgt  ist,  selten  wir  im  Qucfsclmitt  b  den  Urdarm 
dureh  den  Eiiifltiss  des  Dotterg  platt  gedrückt;  denken  wir  uns 
iinn  weiter,  es  erfolge  die  Abscbntlrung  der  secnndären  Leibcs- 
hOble  vom  Urdarm  in  der  pnnktirten  Linie  so  bliebe  vom  LV 
daiTn  mir  mcbr  ein  schmaler  Streifen  Übrig  ',C,  Ku,,  der  »nr  Bil- 
dung des  Darms  verwendet  werden  uittsstc.  Ein  derartiges  Ver- 
halten stunde  nicbt  obne  Analogie  da;  doch  würde  es  zu  weit 
fahren^  dies  zn  errtrtem,  da  es  sieh  doch  nur  um  einen  ganz 
hypothetischen  Erklärnngsversnch  handelt. 


Naclulem  icli,  soweit  dies  mcif^licli  war,  die  Keimbiättcr- 
biUlung  der  Cladocoren  mit  dcrjcni'^en  von  Braneliipus  in  Parallele 
{gesetzt  hal)e,  möchte  ich  noch  die  Stellunfjf  besprechen,  welche 
Müina  zu  Daphnella  und  Daplinia  einninmit.  Ich  habe  bereits 
im  ersten  Theile  dieser  Arbeit  auf  die  von  Weismann  betonte 
Auffassuii-;  hin^^e wiesen,  dass  die  Dotterarmuth  bei  Moiua  zweifel- 
los eine  secundäre  Erwerbung  ist,  und  es  ist  von  Interesse,  die 
Folgen  dieser  Erscheinung  auf  die  Keimblfttterbildung  zu  be- 
trachten. Die  Uebereinstimnmng  zwischen  Daphnella  und  Koina 
bezüglich  der  ersten  vier  Thei]uuj,^cu  habe  ich  bereits  hervorge- 
hoben; ich  habe  auch  bereits  bemerkt,  dass  bei  Daphnella  nach 
dem  Idzelligen  Stadium  die  Zelltheihingeu  nicht  mehr  synehron 
verlaufen,  und  dass  die  charakteristische  Verzögerung  zweier 
Zollen  in  der  Theiluiig,  die  ich  bei  Moina  eingebend  beschrieben 
habe,  bei  Daphnella  nicht  vorkommt  Dadnreh  gewinnt  die  Er- 
klärung, welehe  ich  im  ersten  Theile  dieser  Arbeit  für  die  eigen- 
thttmliehen  Verhältnisse  bei  Moina  za  geben  versucht  habe,  eine 
neue  Stütze.  In  der  Bildung  des  untern  Blattes  herrsebt  zwisehen 
Daphnella,  Daphnia  und  Moina  insoferne  Uebereinstimmung,  als 
dieselbe  in  beiden  Fällen  durch  Wucherung  von  einer  Blastozone 
ans  stattfindet.  Hingegen  habe  ich  bereits  erwähnt,  dass  bei 
Moina  die  Bildung  des  unteni  Blattes  bereits  in  einem  Stadium 
beginnt,  wo  etwa  5U0  Zelten  vorhanden  sind,  während  bei  Daphnia 
die  Zahl  mindestens  1000,  bei  Daphnella  wohl  noch  weit  mehr 
beträgt.  Ein  zweiter  Unterschied  liegt  darin,  dass  bei  Moina  die 
Blastozone  oval,  bei  Daphnella  und  Daphnia  streifenfiJrroig  ist; 
doch  isl  dies  offenbar  von  geringer  Bedeutung.   Einen  dritten 
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Untcrsrliicil  iiiuss  ich  ctwiis  oiiiirclHMuli'r  bcsprcclHMi :  es  ist  ieno 
Eiiisriikiui^',  welche  sich  in  drr  Mittv  der  JUaslM/nnc  iH  iiutift 
mul  welclie  (Irohlicii  aiil'  (inintl  <Mncr  anderen  N'oistrllnii,:;.  die 
er  von  der  Bildini-  (i«  s  KiitiHleuiis  hatte,  —  von  seint  ni  Stand- 
liuiikt  aus  franz  citri c«  f  —  als  Urnnnid  bezeiclniele.  Ich  hahe 
ihr  den  Namen  Pseudosaniiuid  gesehen  und  will  dies  nunmehr 
reehtferti^ren. 

Zu  ilicMiii  Zwecke  iiiiiss  ich  aiit  die  BegTifTsbestinunun^'' der 
(iastrulation  und  des  Urmiiiuls  /iiriickirchcn.  Ks  ist  nicht  zu 
leufrnen,  (hi>s  dirsr  hcidcn  Ansdijickc  ia  sciir  verschiedenem 
.Sinjie  ang'ewiiidet  werden:  einerseits  hrauchen  Forscher,  welche 
auf  dem  Standpunkt  der  (Jasträatheorie  stehen,  tiir  srhr  ver- 
schiedene Voriränjre.  wt  1(  he  zur  Kutodennhildun^!:  fühn  ii.  di«>  lic 
zeichnuiiy^  ..(rastiidatinn-.  indem  sie  in  dersellH'u  dit«  unto^eiie- 
tische  Kecapitulatioii  |diil<»»i^enetischen  (rastrüabildung-  sehen; 
andcicrsoits  veistclien  Autoren,  welche  die  (tastniatlirdrie  ver- 
werlen,  unter  (iastrnlation  häufifr  die  Entoderinltiidui»^  durch  In- 
vaprination,  mitunter  abcrauch  aii<lerc  Processe.  Da  ich  zunächst 
an  <Uu-  tlasträathcorie  festhalte,  vor  Allem  deshalb,  weil  ich  nicht 
tinden  kann,  dass  man  bisher  etwas  Besseres  an  ihre  Stelle 
gesetzt  habe,  so  scheint  es  mir  wttnseheuswerth,  die  palinjfc- 
netischen  Processe  von  den  eeno«?enetischen  scharf  zu  trennen 
und  den  Ausdruck  (lastrulation  )nir  tiir  den  palino-enetisclien  Pro- 
cess  der  Kntodcnnbildiiiii,''  durch  lnva;;inatioH  vn  ;j-i'braucben. 
DassellK'  ^'ilt  dann  natürlich  auch  l"ür  <l<'n  Unmiiid  i)dcr  Blasto- 
porus,  als  welchen  nnrn  nur  eine  Ocfiuuiiir  bezeichnen  sollte, 
welche  in  den  Urdann  tiilii  t,  nicht  aber  jede  beliebi«re  \  crtie- 
fun^,  die  mit  der  Keimbliitterbildun«,'  irgend  welciicii  Zusauimcn- 
lmn;r  hat.  Ist  also  in  einem  Falle  an  die  Stelle  der  Oastnilation 
die  Entixlennbildnnj^  durch  jxdare  Kinwucherun^j:  ^^etreten,  so  ist 
der  Blastoporus  eben  verloren  ;^e;^angen  und,  was  inmicr  man  dann 
damit  bezeichnet,  kann  unnut^lich  <ler  palingenetischc  Urmund  sein. 

So  lie^eji  nun  die  Vorhältnisse  in  unserem  Falle;  wir  niHssen 
annehmen,  dass  die  hypothetischen  Urphyllopoden  eine  (Jastrula- 
tion  besessen  haben,  wie  sie  bei  den  Copepoden  noch  erhalten 
ist.  In  der  ph\ lo«^cncti8chen  Reihe,  die  zu  den  Phvllopoden  hin- 
flthrt,  entstand  dann  aus  der  Invagination  die  polare  Einwnche- 
ruu^^  wie  sie  bei  Branchipiw  vorkommt;  und  indem  der  urspriin^"- 
Heb  beBchtfinkte  Eänwixcberimgsbezirk  sich  immer  mehr  vergrös- 
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serto,  führte  dies  zu  den  Verhältnissen,  wie  wir  sie  bei  den  Cla- 
doceren vorfinden.  Man  könnte  demnach  bei  Moina  von  einem 
Urmimd  nur  dann  reden,  wenn  hier  —  etwa  infol<^e  der  Reduc- 
tion  des  Xahrungsdotters  —  wieder  die  ursprünglichen  Verhält- 
nisse  der  Entodermbildnnf!:  aut'i^etreten  wären;  da  dies  aber  nicht 
der  Fall  ist,  so  muss  der  Einsenkung,  welche  ich  Pseudourmtind 
^anannt  habe,  eine  andere  Bedeutung  zukommen.  Es  scheint  mir 
am  wahrscheinlichsten,  das«  infolge  der  starken  Einwanderung 
ron  Zellen  in  der  Blastossone  ein  gewisser  Zug  auf  die  Oberfläche 
ausgeübt  wird.  Derselbe  wäre  aber  bei  den  dotterreichen  Eiern 
dnrch  den  Gegendraek  der  im  Ei  befindlicheii  Dolterraasse  pan- 
lysirt;  da  jedoob  dieselbe  belHotna  fehlt,  so  wäre  es  wohl  ta/Hg- 
lieh,  dass  dieser  Zug  za  einer  leiehten  Einaenkung  führte,  die 
dann  in  späteren  Stadien  TenCreicht.  Ebenso  nus  bei  Daphnia 
similifl  die  seichte  Rinne,  die  Lebedinsky  als  Blasttypoms  be- 
xeiehnet,  ab  eine  seenndftre  Erwerbung  aufgefasst  weiden,  der 
die  Beieiehnung  IMastopon»  keinesfalls  zokommt  In  beiden 
Pällra  halMSi  flbrigens  diese  Vertieftingen  des  Blastoderms  keine 
grosse  Bedeatnn^y  da  ohne  dieselben  das  nntere  Blatt  offenbar 
in  ganz  derselben  Weise  gebildet  wtrde. 

Es  erübrigt  mir  noch  einen  Punkt  in  der  Entwicklung  von 
Moina  zn  besprechen:  ich  habe  bei  Heina  den  Theil  des  unteren 
Blattes,  der  den  analen  Pol  der  Keimblase  bald  nach  Beginn  der 
Einwncherung  erfüllt,  als  Keimxone  besteiehnet,  da  von  hier  ans 
das  Waehsthnm  des  unteren  Blattes  erfolgt,  zum  Theil  schon, 
während  die  Blastozone  sich  noch  in  Tfaätigkeit  befindet,  haupt- 
sächlich aber,  nachdem  das  untere  Blatt  sich  vom  Ectoderm  be- 
reits gesondert  hat.  Von  einer  derartigen  EeimKone  sind  nun 
bei  Dapbnella  und  Daphnia  hyalina  höchstens  Andeutungen  voi^ 
banden  (vgl.  Figg.  36  und  55).  Der  Grund  hierfür  dOrfte  in  Fol- 
gendem zu  suchen  sein:  sowohl  bei  Dapbnella  als  auch  bei  Da* 
phnia  ist  ein  Ei  im  Blastodermstadinm  nur  wenig  kleiner  als  ein 
Embr}  (t,  an  dem  schon  alle  Extremitäten  angelegt  sind;  erst  spä- 
ter findet  eine  bedeutendere  Streckung  des  Embryos  statt.  Bei 
Moina  hingegen  findet,  wie  ein  Blick  auf  Grobbens  Abbildun- 
gen zeigt,  vor  der  Anlage  der  Beine  eine  sehr  beträchtliche 
Streckung  des  Embryos  statt,  und  es  ist  daher  begreiflich,  dass 
iflr  einen  grossen  Theil  des  Abdomens  das  untere  Blatt  neu  ge- 
bildet worden  muss,  wozu  eben  die  Keimzone  dient. 

Arolilv  f.  nükroBk,  Aut.  Bd.  41  44 
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üeberblidKen  wir  im  Ganzen  die  Abweiebnngen,  welche  um 
die  EntwioklttBg  von  Moina  zeigt,  so  sebeo  wir  swar  einige  Ver- 
sebiedenhdteii  von  der  arsprüiiglieben  Form  derCiadocerenentwick« 
lung,  die  wir  bei  Dapbneila  nnd  Dapbnia  sn  »neben  baben;  diesel- 
ben sind  offenbar  doreb  die  eeeondftre  Dotlerrednction  bedingt 
Im  Typus  der  Keiroblfttterbiidnng  selbst  finden  wir  aber  xwisebeii 
den  dotterreioben  Formen  nnd  Moina  keinen  ünteraebiedi  trots- 
dem  dicMT  Typus  dnrehans  dnrcb  die  Ifasse  des  Näbrdotten  ent- 
standen nnd  bedingt  ist  Es  erweist  sieb  also  auch  hier,  dasa 
secandflr  dotteranne  Eier  in  der  KeimblAtterbildnng  niebi  aaf 
primftr  dotteriose  Eier  ibrer  Vorfabrenreihe  znrflekschUgen,  son- 
dern die  unter  dem  Einflnss  des  Dotters  erworbenen  EigenthUn»* 
liebkeiten  beibehalten,  eine  Erfahrung,  die. wir  ja  beispielsweise 
aueh  bei  den  Siugetbieren  maehen. 

Es  wäre  von  Interesse  im  Hinblick  auf  diese  VerbilllniBse 
die  Entwicklung  von  Bytbotrephes  oder  Polyphemus  sn  unter- 
suchen^  wo  naeh  den  Untersuebnngen  von  Weismann  nnd 
Iscbikawa^)  die  Bednelton  des  Dotters  so  weit  gebt,  dass 
die  Fnrehung  eine  totale  wird.  leb  zweifle  nicht,  dass  sieb  anefa 
hier  der  oben  ausgesprochene  Satz  bestätigen  lassen  wird. 


Es  bleiht  mvh  lin  Punkt  in  der  Cladocoronoiitwickluiig  zu 
erörtern,  der  ein  allf^M'nn'iiu's  Interesse  hoanspniclit :  es  ist  dies 
die  Art  uihI  Weise,  wie  die  IJes(»r})tii<u  des  Dottern  vor  sieh  f:chi. 

Wir  haben  f^e^ehen,  dass^  hieli  vom  untern  Hlatte  zu  einer 
Zeit,  da  eine  8<>iideruug  von  Entoderni  und  Mc^sodenn  noch  nicht 
erfolgt  ist,  einzehie  Zellen  lonhisen,  vvelciie  den  Dotter  in  sich 
aut'nehinen  und  al»  Fettkörperzellen  in  das  ausgebildete  Thier 
tibergehen.  Ks  gilt  nun  festzustellen,  ob  diese  Zellen  dem  Knt*»- 
derm  oder  dem  Mesoderm  zuzurechnen  .sind:  denn,  wenn  siueh 
die  beiden  Keirnblütter  zur  Zeit,  wo  die  Alilosung  der  Dotter- 
zellen erfdkrt,  nueli  nicht  von  einander  getrennt  sind,  so  ist 
es  doch  si(  her,  dass  die  Kntodcrni/.ellen  schon  eine  bestinnutc 
Lage  in  der  Medianlinie  haben  juüsäeu,  obw(dil  sie  mit  unseren 
Hilfsinittehi  niclit  zu  erkennen  sind.  Wenn  man  also  die  Dotter- 
zellen einfach  als  Derivate  des  unteren  15hittes  betraehten  wollte, 
SO  wäre  dies  ebenso,  wie  wenn  mau  bei  Daphuella,  wo  die  Scbei- 
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telpUtten  bereits  im  BlastodermBtadinm  aoffareteiiy  mgen  wollte, 
dis  Gehirn  sei  ketnem  Keimblatte  zaznrechnen,  aondem  es  sei 
bhistodermal. 

Es  sebeint  mir  ntm  keinem  Zweifel  zu  unterliegeD,  dass  die 
Dottensellen  demMeeoderm  mnreclineii  sind;  dafür  spricht,  dass 
sie  sieb  am  hftiifigsten  vom  lateralen  Rande  des  unteren  Blattes 
losUtsen,  also  einer  Partie,  die  sieher  an  Mesoderm  wird;  vor 
Allem  ist  aber  maassgebend,  dass  die  Dotterzellen  als  FettkOrper- 
Kellen  in  den  aosgebildeten  Organisrnns  Übergeben.  Aneh  die 
mediane  Dotteraellenplatte,  welche  wir  bei  Daphma  hyalina  and 
pnlex  finden,  moas  als  mesodemial  anfgefasst  werden^  es  handelt 
sieh  hier  nm  eine  seenndire  Erwerbnng,  welche  mit  der  Zunahme 
des  Dotters  und  der  VergrOasenmg  des  Eidnrchmessecs  in  Zn- 
sammenhang  steht,  wie  ich  bereits  anseinander  gesetzt  habe;  es 
bleiben  eben  einige  Mesodennzellen  auch  nach  Beendigung  der 
Einwucbemng,  an  ihrem  ursprttagliehen  Platze,  statt  an  die  seit- 
lichen Partieen  des  unteren  Blattes  zu  rflcken,  wie  bei  Daph- 
nella  und  werden  hier  sofoi-t  ihrer  Ikgtinunang  zugeftlbrt.  Der 
ganze  Vorgang  ist  aber  jedenfalls  in  dem  Sinne  an&ufassen,  dass 
die  Abspaltang  der  Dotterzellen  in  ein  früheres  Stadium  znrttck« 
verlegt  ist. 

Dies  fuhrt  mich  auf  die  phylogenetische  Entstehung  der 
Dotterzellen  in  unserem  Falle;  denn,  da  ich  oben  die  Annahme 
gemacht  habe,  dass  bei  den  Urpliyllopo<lcn  die  Farchang  eine 
totale  war,  so  nnlsstcn  die  Dotterzelicn  in  der  von  den  ürphyllo- 
poden  zu  den  Cladoeeren  flUueiiden  phylogenetischen  Reihe  neu 
aufgetreten  sein.  Uierl'Ur  spricht  aach  die  von  ClausO  hcobacb- 
tete  That«ache,  dass  nRmlieli  hei  Iiranchipus-Larvcu  alle  Gewebe 
mit  Dotterköruchen  erfüllt  sind;  die^  lässt  darauf  schliessen,  dass 
CS  hier  zur  Bildung  von  Dotterzellen  noch  nicht  gekommen  ist. 
Vielleicht  weist  der  Umstand,  dass  bei  Daphnia  hyalina  noch 
während  des  Einwuchcningsstadiums  alle  lilastodermzellen  Dotter* 
Partikeln  ein.schliessen  (vgl.  Figg.  47 — 52),  auf  diese  ursprünglichen 
Verhältnisse  hin.  Wir  können  uns  nun  vorstellen,  dass  mit  zu- 
nehmendem Dotterreichthum  der  Eier,  nicht  mehr  der  ganze 


1)  Cialis»  C.f  Untersuchungen  über  die  Or^rani-sation  und  Knt* 
Wiek  Inn  <:  von  Branchipus  und  Artemi«.  Arb.  a.  <1.  zoo).  Inst.  Wien. 
6.  Bd.  im. 
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Dotter  von  den  gewöhnlichen  Zellen  der  Keimblätter  anfge]iom> 
men  wurde,  sondern  dass  sebliesBlieh  noeh  ein  Rest  in  der  pri- 
mären Lcibesholde  liegen  blieb,  der  dann  ron  einzebien  Zellen 
des  bereits  differenzirtcn  Mesoderms  resorbirt  wnrde.  Mit  der 
weiteren  Zunahme  des  Dotterreiehthnms  mnsste  es  lllr  die  £nt- 
wieklnng  Ton  Vortheil  sein,  die  Dotterrosorption  in  frühere  Hta.- 
dien  zn  rerlegen  and  wir  wären  damit  bei  den  Verbältnissen  der 
Oladoeeren  angelangt 

Die  hier  dargelegte  Ansieht  Ober  die  Herkunft  und  das 
Schicksal  der  Dotterzellen  wnrde  seinerzeit  bereits  Ton  Grobben 
iUr  Moina  behauptet.  leh  habe  bei  meiner  Darstellung  der  Keim- 
blätterbilduug  von  Heina  bereit«  dargelegt,  dass  nach  meinen  Be- 
obachtungen der  Dotter  viel  frtther  resorbirt  wird,  als  dies 
Grobben  angibt.  Ich  kann  mir  diese  Differenz  nur  dadurch  er- 
klären, dass  es  wahrscheinlich  bezQglich  des  Dottergehaltes  bei 
Heina  Schwankungen  gibt,  nnd  dass  Grobben  eine  dotterreiehere 
Varietät  bearbeitet  hat,  so  dass  die  Angabe  Grobben 's  wohl 
gut  begrtindet  erseheint.  -  Ich  habe  bei  Heina  einzelne  freie  Zellen 
beschrieben,  welehe  sieh  von  den  Rändern  des  nntem  Blattes  ab- 
lösen und  welche  den  Dotterzellen  entsprechen,  wenn  auch  nur 
selten  noch  ein  geformter  Dofterrest  in  ihnen  zu  entdecken  ist. 
Die  weiteren  Schicksale  derselben  habe  ich  nicht  verfolgt,  zweüe 
aber  nicht  daran,  dass  dieselben  zu  FettkOrperzellen  werden. 

Die  Herkunft  und  das  Schicksal  der  Dotterzellen,  wie  sie 
nach  der  obigen  Darstellung  bei  den  Cladoceren  vorkommt,  ist 
sowohl  unter  den  Arthropoden  als  auch  sonst  in  der  Thierreihe 
ziemlich  vereinzelt,  da  die  Dotterzellen  meist  Beziehungen  zum 
Entoderm  haben  oder  einem  indilTerenten  Material  ihren  Ursprung 
verdanken.  Doeh  findet  sich  hierin  eine  grosse  Mannigfaltigkeit, 
die  hier  mit  eingehenden  Nachweisungen  zn  belegen  zu  weit  fth- 
ren  wttrde;  es  stimmen  aber  die  Verhältnisse  bei  den  Cladoceren 
insofeme  ganz  gut  damit,  als  sie  uns  zeigen,  wie  weit  diese  Man- 
nigfaltigkeit gehen  kann.  Dass  dies  so  ist,  kann  anch  durch- 
aus nicht  Wunder  nehmen,  da  der  Dotter  zu  den  verschiedensten 
Malen  und  in  den  verschiedensten  Gruppen  selbständig  erworben 
wurde,  mitunter  secundär  verloren  ging  und  dann  neuerdings  wie- 
der auftrat.  Es  verhält  sieh  also  offenbar  so,  dass  zu  demselben 
physiologischen  Zweck  sehr  verschiedene  morphologisehO' Hittd 
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verwendet  werden  kfinneD  und  der  Yeranch  von  P.  und  F.  Sarasin^) 
alle  Erscheinungeo  der  DoUerresorption  unter  einen  luuiphologi- 
sefaen  Gedehtspunkt  zu  bringen,  scheint  mir  nicht  anasichtsrei- 
cher,  ala  wenn  man  alle  Athmungsorgane  im  Thierreich  ftr  ho- 
molog erklären  wollte. 

Dasselbe  gilt  ttberhanpt  von  jedem  Versuch  die  Bildung  der 
Dotterzellen  als  palingeuctischen  Process  zu  deuten.  So  hält  bei* 
spielsweise  Nusbaum*)  und  neuerdings  Herr  ick'}  die  vom 
Blastoderm  aus  einwandernden  Dotterzellen  bei  den  Decapoden 
fUr  homolog  mit  den  Entodermzellen  Metsebnikoff  s*)  im  An- 
schlüsse an  dessen  Pbagoeitellatheorie.  Das  hindert  aber  Nus- 
baum durchaus  nicht,  Überdies  die  Keimblätterbildung  bei  Mysis 
auf  eine  Gastrulation  zurOek  zu  fuhren.  Da  aber  nach  Met- 
schnikoff  die  Gastrulation  aus  der  mnltipolaren  Einwanderung 
entstanden  sein  soll,  so  können  doch  unmdglieh  beide  Processe 
in  der  Entwicklung  desselben  Thieres  auftreten. 

Anstatt  unsichere  Hypothesen  Ober  den  Ursprung  der  Keim« 
blätter  zur  Erklärung  heranzuziehen,  scheint  es  mir  viel  noth- 
wendiger,  in  jedem  einzelnen  Falle  auf  die  nächststehenden  holo- 
blastischen  oder  dotterärmeren  Formen  zurttekzugehen,  um  auf  diese 
Weise  die  caenogenetischen  Veränderungen  festzustellen,  welche 
der  Dotter  verursacht;  man  wird  dann  mit  dem  übrigbleibenden 
Rest  palingenetischer  Vorgänge  viel  sicherer  opeiiren  können,  als 
wenn  man  sich  dieselben  nach  Belieben  auswählt. 

Schliesslich  mOchte  ich  noch  einen  Punkt  hervorheben:  die 
Verhältnisse  bei  den  Cladoceren  lehren  uns,  dass  auch  dem  Me- 
soderm  die  Resorption  des  Dotters  zufallen  kann.  Man  hat  dem- 
nach, wie  ich  glaube,  kein  Recht  in  einem  Falle,  wo  die  Dotter^ 
Zellen  keine  Buchungen  zur  Dannanlage  zeigen,  dieselben  ledig- 
lich mit  Rttcksicht  auf  ihre  Funktion,  dem  Entoderm  zuzurech- 
nen. Ich  bemerke  dies  mit  Rflcksicht  auf  die  Entwicklung  der 


1)  Safasin,  F.  und  F.,  Ergebnisso  naturwias.  Forschungen  auf 
Ceylon.  II.  Bd.  3.  Hott. 

2)  Nusbaum,  J.,  L'embryologie  de  Myaia  chamaeleo.  Arch. 

XOOl.  cxprr.       T  5.  1887. 

."i)  lirooks,  VV.  K.  n.  lU'iiick,  F.  H.,  Tho  oinbrvolope  and 
metamorphosib  of  tlie  Arucroura.    NaiioiiHl  Acad.  ol  sciene.  Vol.  5. 

4)  Mfetschnlkoff,  E.,  Embryo  logische  Studio  an  Modiisen. 
Wien.  1886. 
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Cephalopoden«  Nach  den  UnterBaebangeD  yon  KorBcheli') 
kommt  es  hier  nicht  zur  Ansbildniig  von  DotterzeHen,  tiondem 
es  wird  der  Dotter  vom  Epithel  des  DotterBacks,  der  ihn  nmgibt, 
resorbirt;  dieses  Epithel  streicht  aber  continnirlioh  unter  der  klei- 
nen plattenförmigen  Dannanlage  hinweg,  ohne  zu  ihr  irgrad  wel- 
che  Beziehungen  zu  zeigen.  Auch  in  späteren  Stadien  ist  dies 
nicht  der  Fall  und  im  letzten  Stadium,  das  Korscheit  beschreibt, 
liegt  der  Dotter  noch  in  der  primAren  Leibeshohle;  trotzdem  hftlt 
Korsoheltdas  Dottersackepithel  wegen  seiner  Funktion  fbr  ento- 
dermal  und  zieht  zur  Erklärung  der  VerhftltniMe  bei  den  Oephalo- 
poden  die  Entwicklung  von  Nassa  heran,  wo  gleichfalls  eine  grosse 
Dottermenge  rorhanden  ist,  die  schliesslich  ins  Entoderm  zu  lie- 
gen kommt  Da  aber  der  Dotterreichthnm  bei  Nassa  und  der 
der  Cephalopoden  zweifellos  in  zwei  Tcrschiedenen  phylogeneti- 
schen Reiben  neu  erworben  wurde,  so  kann  das  nichts  beweiseD, 
da  tehr  wohl  in  dem  'einen  Falle  der  eine,  in  dem  andern  ein 
andrer  der  Dotterresorption  sieh  herausgebildet  haben  kann. 
Ich  bin  daher  der  Meinung,  dass  die  Möglichkeit  immer  in  Be- 
tracht gezogen  werden  mnss,  dass  das  Dottersackepithel  bei 
den  Cephalopoden  dem  mittleren  Keimblatt  zuzurechnen  sei,  so 
lange  man  bestimmte  Beziehungen  zur  Mitteldarmanlage  nicht 
nachweisen  kann« 


Fignren-Erkl&rang« 

~  Anlago  dur  Kudurantennc. 
B  =3  Blastoacone. 
BA  =3  Beinanlage. 

c( )  =  centraler  Oeltropfen. 
D  =  Dotter.  , 

Da  =  Darm. 

DP  =  Dotrorzdlenplattc. 
DZsDotterselle. 
£c  s  Ectoderm. 
G  SS  Gehirn. 

  ♦ 

1)  Korscheit,  E.,  Beiträge  zur  Entwicklang^sgcschlchte  der  Ce- 
phalopoden. Featschr.  f.  Leackardt.  1893. 
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GA  =  Ganglionanlage. 

Ge  B  Gi'iiitalanla'^e. 

Ii  =  priinüK"  lA'iibetihöhie. 

M  =  Mt'sodtinn. 
Mu  =  Muskulatur. 

N  s=  Kern. 
Oe  SS  Oeraphagiw. 

P  :z=  Procloda«!um. 

S  —  SfJirittlplattü. 

Sc  =  Schak'. 
St  =s  Stomatodueum. 
iiB  =  nntor««'  Blatt. 
V  s  Vacvoie. 


Krkl&rang  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXXYl— XXXIX. 

Daphnella  bracbyura. 

Vl^.  1.  'Awi  'izt'lü'f^tix  .Stndiiiiii.    T.jhi^rssolmitt.  1  372. 

Fij^.  2.  Vit  i  z<'lli;^«',s  Stadiiitii.    Quersehuitt.  13 72. 

Fig.  3.  Sefh.szchiizdligej»  Stadium.    Obüiflächcnaii.sicht.  1/280. 

Fig.  4.  Sechsxehnzi'Iligcs  Stadinm.  Querschnitt.  1/372. 

Fig.  6.  Wie  4.  1/372. 

FipT-  6-  Sei-häzehii2:oili»:e8  Stadium.    LHu^sBChnitt.  1/372. 

Vi};.  7.  Kuimhautstadium.    Querschnitt.  1/372. 

Fisr.  8.  Keimhnutstadhnn.    I,MTj;;ssclinitt.  1  'M'2. 

Fijj.  1>— 14.    KoiiuhauibtHdium.    QucrsdiiiiUe.  1/372. 

Daphnella.  braehyura. 

Tig.  15 —17.  Keimhautstadiam.  Querschnitte.  1/372. 

Fig-.  18.  r?(  jrinn  der  Einwucherung.   Querschnitt.  1/372. 

Fi}<,  19—21.    Kinwtirhprung'sstadium.    Quef^rlniittc.  1  372. 

Fijjf.  22—27.    Einwucherungsstadium.    Quer.si  hiiitte.  1,372. 

Fig.  28.  Einwuchernugsstadium.   Theil  eines  Querschnittes.  1/750. 

Fig.  29.  EinwuclierangMtadium.  Sagittalachnitt.  1/372. 

Flg.  30.  ElnwuchcrungHstadium.    Sagictalsebnitt.    Flttchenansicht  des 

Krtodfrriis.  1  750. 

Fig.  31.  Kinw'ucherung.sitndiuTn.    Thf'il  eine.s  Sagittal^chnittcs.  1/372. 
Fig.  32.  Einwueheruugsstadium.    TotaiaDsich^  eines  Eies.  1/280. 

Daphnella  brachynra. 

Fig.  33.  EinwacherDngwtadlnni.  Frontalschnftt  1/372. 

Fig.  34—36.  Unteres  Blatt  vom  Ectoderm  gesondert.  Querschnitte.  1/372. 
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Fi^:  37—38.  Quenchnilte.  Beginnende  Sondening  des  EnUideiUM  und 

M<'.<()<1iTms.  1  372. 

Fig.  .'J9.  Querschnitt.    Anl;i<r<'  der  Gcschlei'iitsor^raiH'.  1  500.  • 

Fig.  40—43.    Qtmrschnitte.    Auäbilduug  dos  Darms.  l/fiOO. 

Fig.  44  Qnerflelinitt.  Beginn  der  Trennung  des  Dotters  in  swel  late- 
rale Streifen.  1/872. 

Fig.  45,  46.  gueri^chiiitte.'  Umbildung  der  Dotteraellen  zu  Fettl(9rper- 
sellen.  1/372. 

Daplmia  hyaUna. 

Fig.  47—50.  Querselinitte.  Einwueherangsstodinm.  1/872. 

Daphnia  byalina. 
Fig.  51,  52.    Wie  47-50.  1;372. 

Fig.  63—65.  Qnersehnitte.  Einwucherungsstadinm.  1/372. 

Fig.  56—60.  Quersdmitte.  Unteres  Blatt  vom  Ectoderm  gesondert.  1/372. 

Fig.  61.  Embryo  vor  dem  Auftreten  der  sweiten  Antenne.  Seiten- 

ÄUHicht.  1,280. 

Fig.  62.  a)  itjoiirte  Dotterkugclu.   b)  Isoliite  DotterseUeu.  1/372. 

Daphnl«  pnlex. 

Fig.  63.  Querschnitt.  Dotteraellonplatte.  1/280. 


.SäiniiitUcho  Figuren  sind  mit  Scibort'schen  Apochromaten  und 
Abbö'»ch«m  Zeichenapparal  in  der  Uötie  des  Objecttisdies  gezeiclmet. 


(Aus  dem  pattiologisclien  Instiiut  2U  Helsingfors.) 

Zur  Kenntniss  der  Regeneration  durch- 
schnittener Nerven. 
Eine  experimentelle  iiitadie. 

Von 

Bad.  K«lnter  In  Helsingfors  (Finnland). 
Hierzu  Tafel  XL. 


Naehdem  schon  lange  Zeit  eine  erneute  Untenmchnng  Uber 
die  bei  der  Regeneration  durclischiiittener  Nerven  verlaufenden 
VorgiUige,  welebe  trotz  der  vielen  und  sorgrältigea  Arbeiten  Aber 
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.  diesen  Gegenstand  immer  noch  nicbt  endgültig  klargelegt  wor- 
den sind;  geplant  war,  erBcbtea  in  Ziegler's  Beitriigen^)  eine  neue 
Untersnehnng  Aber  diese  Frage.  Durch  dieselbe  wurde  nianebcs, 
was  bisher  schon  als  feststehend  in  die  gewöhnlichen  Handbfleber 
ttbergegaugcn  war,  wieder  bestritten.  Da  jedoeh  die  Bewds- 
grflnde,  welche  y.  Btlngner  für  seine  Ansicht  ins  Feld  fUhrte, 
nicht  stets  flbensengend  genug  waren,  schien  mir  gerade  der  ge- 
eignete Zeitpunkt  gekommen,  die  geplante  Untersnehnng  wirklich 
SQSxttfÜhren.  Diesäbe  sollte  in  erster  Linie  eine  Naehprflfung 
der     BQngner 'sehen  Angaben  sein. 

In  Bezng  auf  gesehichtliche  Notixen  kann  ich  mich  kan 
fassen,  da  dieselben  in  der  erwAbnten  Arbeit  eine  sehr  sorgfiU- 
tige  nnd  genane  Berttcksiehtigang  geiimden  haben.  Die  verschie- 
densten Tbeile  der  Nerrenfasem  sind  ja  bekanntlich  als  Aus- 
gangspunkt der  regenerativen  Vorgänge  in  Ansprach  genommen. 

So  Iflsst  Hjelt*)  2.  B.  die  Neubildung  aus  dem  Perineurium, 
Be necke ^)  und  Glnck^)  aus  den  Kernen  der  Sehwann'schen 
Scheide,  Ranvier^)  und  Eichborst')  durch  LAngsspaltung  and 
Auswachsen  der  Azencylinder,  Neumann  und  DobbertO  Aas 
einer  durch  chemische  Umwandlang  des  Markes  and  der  Axen- 
cjlinder  entstandenen  Masse  ihren  Anfong  nehmen.  Nach  einigen 
Verfassern  tritt  der  Beginn  der  reparatorischen  Vorgänge  am 
centralen  Ende  auf  und  verlänft  peripherwärts.  Andere  verlegen 
den  Anfang  in  das  distale  Ende  und  lassen  die  Neubildung  gegen 
das  Centmm  za  forschreiten.  Schliesslich  soll  auch  das  die  Nor- 
venstOmpfe  verbindende  Bindegewebe  als  Matrizgewebe  dienen 
können.  Auch  eme  prima  Intentio  der  Stumpfe  wird  angenom- 


1)  T.  Btlngner,  Uobcr  die  Degenerations-  and  Hegcuemtionii- 
vorgänge  am  Nerven  nach  Vcrletsnngen.  Ziegler's  Beiträge.  Bd.  X.  VS&l. 

2)  Hjelt,  Oin  Nervernns  Regeneration  och  dormed  samman» 

hSngande  nn  jinflring-en  nf  XcrvröiiMi.    ni  lsin^for<.  l^^'iO. 

D)  Bt* II i* k e,  lieber  «Ii«-  lii>i(ilo;ris(  ht  H  Wjrgiinge  in  ilurchschuit- 
tcucu  Nerven.    Virchow's  An  Ii.  litl.  LV.  1H72. 

4)  Glnek,  Experimentelles  cur  Frage  der  Nervennaht  und  der 
Nervenregeneration.  Virdiow*a  Areh.  Bd.  LXXII.  1878. 

5)  Ran  vier,  Manuel  d'histolologie  pathologique.  Paris  1881.  Bd.  I. 
r>)  Kic  hhorst,  Ueber  Nerv<nde!reneration  Und  Ncrvenrcgenera- 

tiou.    Virehow  s  Arch.  Bd.  LIX.  \Hl4. 

1)  Neumann  n.  Dobbert,  Ueber  Degeneration  und  Regenera- 
tion verquetschter  Nerven.  Areh.  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  XVIII.  1880. 
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men.  Nach  v.  Bflngner^)  wird  den  2SeUen  der  Seh wann'soben  • 
Scheide  die  regenerative  Fähigkeit  snerkannt 

Als  nun  bei  so  verwirrenden  Angaben  früherer  Untenracher 
dteiies  Thema  einer  ementen  Prflfnng  unterworfen  werden  sollte, 
war  es  selbstTeretändlieh,  däw  eine  Metbode  znr  Erlaagong  in 
Nenbildnng  begriffener  Nerven  gewfthlt  werden  mnaste,  welehe 
dieselben  so  ieolirt  wie  mOglioh  znr  Anschannng  zu  bringen  yer- 
sprach.  Speeiell  lag  es  mir  daran,  die  Prodnkte  der  nach  Ver- 
letzungen auftretenden  tranmatisehen  Degeneration  in  den  znr 
Untersnehmig  gelangenden  Theilen  auf  das  geringate  HOgliehe 
einzuflcbitoken.  Dass  durch  eine  die  bindegewebigen  Umhollnn- 
gen  erhaltende  Unterbindung  die  günstigsten  Bedingungen  znr 
Wiederherstellung  der  Nerven  gegeben  sind,  soll  keineswegs  ge- 
leugnet werden.  Indessen  wäre  bei  diesem  Verfahren  gerade  der 
eben  geäusserte  Wunseb  nicht  in  Erfttllung  gegangen.  Dasselbe 
gilt  fnr  eine  partielle  Discission,  Auch  eine  einfache  Dorchscbnei- 
dnng,  wobei  sich  die  Nerventtfimpfe  durch  Retraetion  Ton  ein- 
ander entfernen,  schien  mir  nicht  genügende  Gewähr  znr  Erlan- 
gung des  erwähnten  Vortheiles  zu  bieten. 

Ans  Untersuchungen  von  Nenromen  aus  Amputationsstflmpfen 
ist  es  indessen  bekannt,  dass  hier  sich  vielfache  nengebildete  Fa- 
sern') vorfinden.  Experimentelle  Resectionen  kleiner  Nervenstieke 
ohne  nachfolgende  Adaption  haben  die  dennoch  erfolgende  Wie> 
derhttftellnng  der  Nerven  erwiesen. 

Bei  dem  zuletzt  erwähnten  Verfahren  hebt  man  die  Bcge- 
nerationsfähigkeit  der  Nervenbahn  nicht  auf,  Tcrlegt  aber  die  an 
dem  peripheren  Stumpfe  auftretende  Degeneration  so  weit  vom 
centralen  Stumpfe,  dass  dieselbe  aus  dem  Untersuchungsgebiet 
der  ersten  Neubildung  entfernt  ist  und  hier  nur  die  Produkte  der 
Degeneration  des  centralen  Stumpfes  zn  Gesicht  kommen.  Ans 
dem  oben  Uber  die  Amputationsstttmpfe  Gesagten  geht  hervor, 
dssB  am  centralen  Stumpfe  jedenfalls  eine  Neubildung  zu  erwar- 
ten ist,  wie  dieses  sich  auch  im  Laufe  der  Untersuchung  bestä- 
tigte. 

In  Neubildung  begriflFene  Nervenfasern  verschaffte  ich  mir 
daher  in  folgender  Weise.  An  Kaninchen,  das  einzige  mir  zur  Zeit 


1)  BUngner  L  e. 

2)  Ziegler '8  Lehrbuch  d.  allg.  n.  spee.  pathol.  Anat.  Bd.  II. 
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zur  Verfti^ung  stehende  Material,  wurde  ans  dem  Isebiadicns  in 
der  Mitte  des  Oberschenkels  ein  2 — 3  mm  langes  Stftok  reseeirt. 
Naeh  der  Operation  entfernten  eich  die  Nervenstüeke  dnreh  Bfr 
traetion  nngefUhr  1  eni  von  einander.  Daw  Kaninchen  ftr  solehe 
Versuche  keineswegs  die  geeignetsten  Thiere  sind,  hat  Bich  mir 
auch  bestätigt,  indem  ich  trotz  der  sorgiUltigsten  Beaehtnng 
anti-  und  aseptischer  Gnindsätze,  manelimal  auch  erst  bei  der 
mikroskopischen  Dntersnchung,  das  erhaltene  Matoriiü  dnreb  Zell* 
Infiltration  als  unbrauchbar  verwerfen  mutate. 

Als  Beweis  dafür,  dass  bei  dieser  Hetbode  eine  wiricHebe 
Wiederherstellung  der  abgebroeb^en  Nerrenbahn  eintritt,  will 
ich  anfuhren,  dass  mr  Zelt  ein  I^anineben  noeb  am  Leben  Ist, 
an  welchem  die  Reseetion  des  rechten  Iscbiadiens  am  3.  XII. 
1892,  die  des  linken  am  6.  XII.  1892  ausgeführt  worden  ist. 
Nachdem  hier  eine  vollständige  Lähmung  beider  HinterfUsse  nnd 
die  Yerschiedensten  trophisich^  Störungen,  wie  Abfall  der  Haare 
nnd  Entwickelnng  von  Decnbitalgeschwflren  eingetreten  war,  hat 
das  Thier  sieh  jetzt  erholt  und  bewegt  sieh  wieder  niitLeiehtigkeit, 
wenn  aneh  bei  genauem  Nachsehen  noeb  nicht  ganz  so  nnbebin- 
dert,  wie  nnoperirte  Thiere. 

Das  so  erhaltene  Material  wurde  in  yersehiedener  Weise 
fixirt.  Stets  wurde  jedoch  ein  Theil  in  Fleniming'sebe  Fltlssig- 
keit  gebracht  und  in  Alkohol  verschiedener  Concentration  naeh- 
gebärtet.  Sonst  sind  auch  noch  versehiedene  Ghromsänremischun- 
gen  nnd  einfach  Alkohol  in  Anwendung  gezogen.  Aueb  die  Oold- 
methode,  wie  sie  Babes*)  benutzt  hat,  ist  versticht  worden. 

Durch  zahlreiche  Vorversuebe,  bei  welchen  so  ziemlich  alle 
in  Bebrens  Tabellen*)  angege1>enen  Methoden  zur  Darstellung 
der  Azeneylinder  zur  Prttfnng  kamen,  zeigte  es  sieh,  dass  viele 
derselben  bisweilen  gute  Färbungen  gaben,  bisweilen  aber  gänz* 
lieb  versagten,  ohne  dass  eine  Ursache  hierzu  aufzufinden  war. 
Ich  entsehloss  mich  daher,  stets  mit  verschiedenen  Stoffen  zu  ar- 
beiten, um  in  dieser  Weise  gegen  das  gänzliche  Misslingen  so 
viel  wie  mi)glich  geschützt  zu  sein. 

r  B  .< f  s  Tind  Marinesco,  liccherchcs  sur  In  patholojfUi  <U's 
Tcrininaisüiib  lurveuses  des  nmscles.  Annales  de  l'iustitut  de  Patho- 
logie et  de  Bacteriologie  de  Bukarest.  1891. 

3)  Behrens,  Tabellen  s.  Qobrauch  b.  mikroiik.  Arbeit.  1892. 
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All  meine  Untereochnog  eigentlich  schon  sa  Ende  gefllhrt 
war,  pnbliciite  Stroebe*)  eine  neue  Methode  zur  DaiateUong  der 
Axencylinder.  Diesdtie  wurde  sogleich  von  mir,  wie  anderen 
Arbeitern  im  hiesigen  Instiint  einer  eingehenden  Prflfiing  unter* 
werfen.  Die  Erwartongen  worden  aber  getänscht,  speciell  an 
Schnitten  ans  dem  Rflckenmark  ergab  sie  keineswegs  bessere 
Bilder  als  früher,  eher  schlechtere  oder  versagte  gans.  Dasselbe 
Resnltat  gaben  ProAmgen  mit  peripheren  Nenren.  Ausser  der 
aach  hier  zn  Tage  tretenden  Laanenhaftigkeity  welche  sie  fbr 
Torlicgende  Arbeit  hinter  die  bisher  bekannten  stellte,  gab  sie 
im  Olflcksfalle  nicht  schärfere  Bilder,  wie  gelongene  Präparate 
nach  anderen  Methoden.  Indessen  ist  ja  immer  ein  Versuch  mit 
derselben  bei  Fehlsehlagen  anderer  der  Mflfae  werth. 

Um  die  durch  Osmiumwirkung  emgetretene  Schwärzung  des 
Myelins  und  dessen  Znfallsprodncte,  welche  oft  störend  anitrat 
und  andere  Details  Terdeckte,  zu  vernngem,  liess  ich  mein  Ka> 
terial  nach  Erhärtung  so  lange  in  Terpentin  verweilen,  bis  das- 
selbe eine  ganz  schwarze  Färbung  angenommen  hatte.  Hierdoroh  ge- 
lang es  oft,  wie  z.  B.  in  Fig.  4  die  von  Myelinkugeln  erfüllte 
Schwann'sche  »Scheide  so  weit  von  denselben  zu  befreien,  dass 
der  rcstirende  Axencylinder  sichtbar  gemacht  werden  konnte. 

Selbstverständlich  benutzte  ich  anfangs  Schnittpräparate, 
wie  sie  v.  Bttngner  empfiehlt.  Indessen  fiel  es  mir  bald  auf, 
dass  dadurch  diese  sonst  schon  schwer  zu  ttbersehenden  Vor- 
gänge nur  noch  verwickelter  wurden.  Dieses  aus  dem  einfachen 
Grunde,  dass  die  nengehildeten  Nervenfaaem,  wie  es  z.  B.  Be- 
necke') erwähnt,  wellig  und  nicht  gestreckt  bei  mittelst  Durch- 
trennung dargestelltem  Material  verlaufen. 

Die  Anfertigung  von  Zupfpräparatt  ii  rrlt  iclitertc  ich  mir 
dadurch,  dass  ich  die  fertig  tingirten  in  dünne  Fascikel  zerlegten 
Nerven  in  Terpentin  an  der  Luft  stehen  liess,  bis  dieses  die  Con- 
sistenz  von  käutlichcni  Dainarlack  angenommen  hatte.  In  dieser 
dickflfissigen  Masse  liessen  sich  die  Fasern  allerdings  auch  jetzt 
noch  nur  mit  grossem  Zeitaufwand  ohne  zu  zerreissen  gut  isoii- 


1)  Stroebe,  Zur  Techuik  der  Axcnc.vliudt'rfUrbung  im  eentraleu 
und  peripheren  Nerventiystem.  Contralblatt  f.  allgem.  Pathologie  und 
patbolog.  Anatoinio.  Bd.  IV.  1893. 

2)  Benecke,  1.  c. 
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len.  Bei  einiger  üebnng  gelingt  es  in  dieser  Weise  sogar,  das 
die  Stumpfe  bekleidende  Grannlationsgewebe  ohne  Zerstörung  der 
feinen  Nenrenfasem  in  zur  Untersaebuug  geeignete  Tbeile  kq 
zerlegen.  Es  war  in  jedem  meiner  so  bereiteten  Präparaten  oft 
nir>glich,  eine  nnrerletzte  Faser  ?om  normalen  Ende  bis  dnreh 
das  Grannlationsgewebe  bierdnreb  isolirt  zn  finden. 

Da  icb  in  Terschiedenen  nntersncbten  Stadien  des  periphe- 
ren Stumpfes  stets  nor  Produkte  der  tranmatisehen  Degeneration 
fand,  anfangs  allerdings  ancb  zablreiehe  Mitosen,  aber  niemals 
irgendwelche  als  neogebildete  Axencylinder  zn  deutende  Gebilde, 
habe  ieh  demselben  spftterhin  nur  wenig  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt Dieses  nmsomebr,  als  auch  am  34.  Tage  hier  nor  zu* 
sammengeikllene  Seh  wann 'sehe  Scheiden,  stellenweise  durch 
Ifyelinkugeln  aufgetrieben  sieh  vorfanden. 

Freilich  habe  auch  ich  im  peripheren  Stumpfe  Bilder  ge- 
funden, welche  z.  B.  mit  Fig.  23  bei  v.  Bflngner*)  Ubereinatim- 
men,  habe  mich  jedoch  nie  Überzeugen  können,  dass  dieselben 
Neryenfasem  vorstellen  konnten.  Dieselben  mttssen  als  zusammen' 
gefallene  Nervenscheiden  aufgefasst  werden,  umsomehr,  da  die- 
selben auch  bei  v.  Bttngner  vollkommen  mit  der  von  ihm  in  Fig.  24 
um  den  nengebildeten  AxencyKnder  verlaufenden  Scheide  Uber- 
einstimmen. 

Bei  meiner  üntersuchnng  habe  ich  nur  die  an  markhaltigen 
Fasern  in  Erscheinung  tretenden  Vorgftnge  beachtet. 

Vom  centralen  Stumpf  war  das  erste  StUck  24  Stunden 
alt,  als  es  zur  Untersuchung  kam.  Hier  waren  die  Veränderun- 
gen noch  so  gering  und  unterschieden  sich  so  wenig  von  dem 
bei  der  Herausnahme  durchtrennten  Ende,  dass  ein  Entscheid, 
was  thatsftchliche  Veränderungen  waren,  nicht  zu  treffen  war. 
Die  Goldimprägninmg  zeigte  d^  Axencylinder  in  ganzer  Länge 
erhalten^  auch  liess  sich  das  gleiche  Bild  durch  Anwendung 
verschiedener  Anilinfarben  erhalten.  Sogar  die  Markveränderun- 
gen  waren  gering  ausgesprochen. 

Das  folgende  von  mir  untersuchte  Stadium  zeigte  bedeu- 
tende Vcrändcmngen.  In  diesen  3  Tage  alten,  wie  in  dem  fol- 
genden vom  6.  Tage  leistete  mir  die  Vergoldung  die  besten 
Dienste,  um  aber  in  älteren  Nervenstampfen  gänzlich  zu  versa- 


1)  V.  BUngner,  1.  e. 
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gen.  So  Bcliarf  und  rein  die  Bilder  vorher  waren,  so  nnklar  and 
nndeutbsr  wnrden  sie  spftterbln.  Die  RedoctioD  des  Goldes  ging 
in  meinen  Präparaten  freilich  nicht  ao  schnell  Ton  statten  wie 
es  Babes  angiebt;  erst  nach  wochenlanj^m  Anssetsen  an  diffn- 
sem  Liebte  war  sie  in  voller  Sehärfe  ausgebildet. 

Um  den  Unterschied  der  Gk>ldimprägnation  am  resecirten 
nnd  am  beim  Heraasnehmen  dnrchtrennten  Ende  m  zeigen,  habe 
ich  beide  abbilden  lassen.  Fig.  1  nnd  2.  Ans  Fig.  1  ist  er- 
siehtlieh,  dass  die  Dnrchtrennnng  nnd  Goldimprttgnation  anf  den 
Axencylinder  in  der  Art  eingewirkt  hat,  dass  derselbe  innerhalb 
der  leicht  granolirten  Harkscheide  wellig  verlftoft.  Dieser  ge> 
schlängelte  Yerlanf  wird  indessen  vom  ersten  Ran  vier 'sehen 
Schnttrring  an  wieder  gestreckt.  Hier  hat  der  Axencylinder  eine 
granblaae  Farbe  angenommen. 

An  dem  reseeirten  Ende  verhalten  sieh  die  einzelnen  Nerven 
ganz  anders.  Das  Mark  zeigt  eine  zerfressene  Kontor  mit  stellen- 
weise tiefen  Einkerbungen.  Dasselbe  ist  von  branner  Farbe  nnd 
diese  zeigt  eine  oentralwarts  abnehmende  Intensität.  In  der  Mitte 
desselben  zeigt  das  resecirte  Ende  einen  gut  begrenzten,  ziemlich, 
breiten  bellen  Streifen,  der  allmählich  schmäler  werdend,  mehr 
nnd  mehr  dieselbe  Farbe  annimmt,  welche  der  AxencyÜnder  in 
Fig.  1  zeigt.  Dieser  Streifen  geht  auch  in  den  Axeneylinder 
der  noch  nonnal  sich  verhaltenden  Partie  des  Nerven  ttber  (Fig.  2). 
Die  Einkerbungen  des  Markes  gehen  nie  weiter  als  bis  zu  den 
In  der  Mitte  befindlichen  Streifen. 

Ans  diesen  Präparaten  ergiebt  sieh  also,  dass  die  Nerven 
am  i'esedrten  Ende  sieh  so  verändert  haben,  dass  der  Axen- 
eylinder sich  nicht  mehr  wie  in  normalen  Nerven  mit  Gold  im- 
prägntren  lässt  und  eist  späterhin,  wo  derselbe  noch  aehembar 
unverändert  ist,  diese  Fähigkeit  wiedergewinnt.  Das  Mark  in- 
dessen verhält  sieb  gerade  umgekehrt;  so  lange  der  Axeneylinder 
diese  veränderte  BoscbaffSanheit  zeigt,  nimmt  dasselbe  die  Gold- 
Imprägnation  auf;  in  demselben  Maasse,  wie  der  Axeneylinder 
seine  normalen  Eigensehafien  wiedergewinnt,  verlieirt  aueh  das 
Mark  die  erworbene  und  nimmt  zugleich  wieder  die  normale 
glatte  Konturzeiehnnng  der  Goldpräparate  an. 

Kontroipräparate  nach  Flemming  zur  Darstellung  der 
Kemtheilnngsfiguren  angefertigt,  ergaben  in  denselben  Grenzen 
die  bekannten  Bilder  des  MarkzcrfaUes.  Der  Axeneylinder  Hess 
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rieli  nicht  mehr  ganz  bis  an  das  reseeirte  Ende  hin  verfolgen. 
MOglieherweiee  war  er  hier  auch  noch  durch  das  geschwftrKte 
Mark  yeideckt,  da  ich  die  auflösende  Kraft  des  Terpentins  noch 
nicht  kannte.  Mitosen  zeigten  sich  hier  sowohl  an  Kernen  der 
Schwann 'sehen  Scheide  wie  in  den  flbrigen  bindegewebigen 
Hullen. 

Im  folgenden  Stadium  zeigten  die  Goldpräparaten  ähnliche 
Veränderangen  wie  oben.  Das  Mark  war  nur  noch  als  schmaler 
zadiiger  Rand  vorhanden  und  hatte  dieselbe  branne  Färbung 
angenommen.  Centralwärts  war  dieses  Verhalten  weiter  als  im 
vorigen  Stadium  zu  verfolgen,  horte  aber  gewöhnlich,  nachdem 
es  zwei  oder  drei  Schnflrrtnge  passlrt  hatte,  allmählich  auf.  Aus 
dem  reseeirten  Ende  erstrekte  sieh  peripherwärts  ein  blasser 
Streifen,  der  wie  ein  zosammengefallener  Schlauch  aussah  und 
der  sieh  in  den  hellen  Streifen  innerhalb  des  imprägnirten  Mar- 
kes fortsetzte,  um  sbhiiesatich  in  den  allmähKeh  seine  normale 
Beschaffenheit  wieder  annehmenden  Axeneylinder  flbensugehen. 
Die  dunkle  Färbung  des  Markes  klingt  auch  centralwärts  mehr 
und  mehr  ab  um  in  die  aus  Fig.  1  bekannte  llberzugehen. 

Die  Chrom-Osminm-Essigsänre-Präparate  ergaben  ausser  zahl- 
reichen Mitosen  in  versehiedeaartigen  Kernen  einen  entsprechen- 
den Markzerfall.  Hier  gelingt  es  indessen  bisweUen  in  den, 
zwischen  den  frtther  von  Anderen  schon  beobachteten  spindel- 
förmigen  Markanhänfhngen,  verlaufenden,  verschmälerten  oder  zu- 
sammengefallenen Nervenseheiden,  bei  gelungener  Tinktion  den 
erhaltenen  Axeneylinder  sichtbar  zu  machen.  Dieses  jedoch  nur 
in  den  mehr  centralwärts  gelegenen  Theilen.  Oft  ist  auch  die 
Fortsetzung  derselben  in  dem  Axeneylinder  des  nicht  der  Dege- 
neration anheimgefallenen  zu  demonstriren,  dieses  besonders  nach 
Aufhellung  oder  Losung  des  geschwärzten  Markes  durch  Ter- 
pentin. , 

Die  an  den  Goldpräparaten  gemachten  Beobachtungen  er- 
wecken kein  ro  geringes  Interesse.  Das  in  allen  Präparaten  auf- 
tretende Verhalten,  dass  sich  das  Myelin  fl&rbt,  während  der 
Axencylinflor  des  reseeirten  Endes  keine  Iniprägnimng  aufweist, 
darf  durcli  sein  regelmässiges  Vorhandensein  nicht  melir  auf  die 
bekannte  Launenhaftigkeit  der  Vergoldung  geschoben  werden.  Es 
muss  eine  bestimoite  Ursache  vorhanden  sein,  um  dieses  m  er- 
klären, dieses  um  so  mehr,  als  mit  dem  centralwärts  wieder  dem 
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noimalen  sicfa  nähernden  ImpilIgnirangBresiiltat  anch  die  anf 
Markverftoderangen  hindeutenden  Kontarverbältnisse  abklingen. 
Da»  Verftnderangen  eingetreten  sind,  zcigeu  nebenbei  die  nach 
Flemming  hergestellten  Präparate. 

Die  Ursache  zn  diesem  Imprägnimngsresnltat  kann  meiner 
Ansieht  nach  nur  in  einer  Umwandlaug  des  reseeirten  Nerven- 
endes liegen.  Mir  scheint  es»  als  ob  man  in  einer  Anftiahme 
nnd  Vermischang  der  normalerweise  sich  tingtrenden  Axraeylinder- 
snbstans  dnreh  das  Mark  dieselbe  am  besten  erklären  kann. 
Hierfllr  spräche  auch  der  helle,  ans  dem  £nde  herrortrelende 
Streifen,  der  sich,  so  weit  diese  Imprägnirong  anfgetreten  ist, 
nachweisen  lässt,  um  allmählich  in  den  normal  tingirten  Axen- 
cylinder  aberzngehen.  Dass  ich  geneigt  bin,  eine  besondere  Axen* 
cylinderscheide  anzunebmen,  ist  ans  dem  Obigen  ersichtlich. 

Zu  der  Annahme  einer  chemischen  Umwandlmg  des  Inhaltes 
der  Schwann 'sehen  Scheide  bei  Dnrchtrennnng  der  Nerven  sind 
auch  Nevmann^)  nnd  Eiehhorst*)  dnrch  Anwendung  der 
Osminmsänre  gelangt.  Dieselben  sehen  in  demselben  die  Mnttei^ 
Substanz  der  sieh  nenbildenden  Axencylinder.  Wenn  ich  mit 
letzterer  Ansicht  aach  nicht  in  Uebereinstimmnng  stehe,  so  ündet 
meine  oben  dargdegte  Auffaasnng  der  Vergoldongsresnltate  doch 
in  denselben  ans  anderen  Gründen  Theilnehmer. 

Das  10  Tage  alte  Stadium  ist  eines  der  wichtigsten  im 
ganzen  Verlaufe.  Hier  finden  sich  in  der  Verlängerung  der  nor- 
malen Nerven  spindelförmige  Auftreibungen,  als  deren  Inhalt  die 
Osmiumschwärzung  Myelinmassen  iwebweist  Die  äusserst  inten- 
sive Schwärzung  läast  nichts  anderes  mit  voUer  Schärfe  hervor- 
treten. Und  doch  war  es  wahrscheinlich,  dass  wenigstens  in  den, 
dem  normal  erhaltenen,  mehr  central  näher  liegenden  Nerven- 
theilen,  etwas  anderes  mit  verboigen  liegen  sollte.  Man  beob* 
achtete  nämlich  bei  Saffraninfärbnng  ausser  den  nicht  allzu  zahl- 
reichen Mitosen,  die  nur  selten  sozusagen  zwischen  den  Mark- 
faanfen  lagen,  als  Verbindungsstücke  der  Markanhänfungen  schmälere 
rosa  geflirbte  Stränge,  welche  aus  den  zusammengefalleneo  Nerven- 
httllen  bestanden.  Zeigten  diese  sich  auch  vollständig  leer  am 
reseeirten  Ende,  so  war  es  centralwärts  anders.   Hier  trat  oft 


1)  Neumann,  L  c 
9)  Eich  hörst,  1.  e. 
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ein  selimaler  Streifen  auf  der  etwas  dunkler  g^fiürbt,  von  den 
bindegewebigeii  ümhflllangen  nnd  von  dem  an  den  Lftngsenden 
der  Nenrilemmakeme  angehäuften  Protoplasma  sich  deotlieb  nnter- 
scheideu  liess.  Aneh  schien  derselbe  sieb  als  rother  Scbftnmer 
Iftngs  der  einen  Seite  der  Markanhäntungcn  fortznsetsen. 

Dnreb  mehrere  Tage  währende  Behandlung  mit  Terpentin 
gelang  es,  dieselben  bedeutend  aniznhellen  nnd  den  gröesten  Theil 
der  Mjelinkugclu  zn  entfernen.  Kaeh  Versnchen  mit  verschiedenen 
Mitteln,  eine  Axencylinderfärbnng  in  den  so  vorbereiteten  Zapf- 
Präparaten  zu  erhalten,  ^^elan^'  es  mir  schliesslich  mit  der  Stroebe'- 
sehen  Methode,  doch  durch  Ersetzen  des  Saffranins  mit  Fnehsin 
nnd  essigsaurer  EntilirbnngsflOssigkeit  einzehie  brauehbore  Präpa- 
rate zn  gewinnen. 

Es  zeigte  sich  hierbei,  dass  dieser  rothe  Streifen  der  per- 
sistirende  Azencylinder  war,  welcher  nicht  in  derselben  Ans- 
dehnung  wie  das  Mark  von  der  traumatischen  Degeneration  be- 
troffen war.  In  allen  Fasern  liess  sich  derselbe  nicht  gleich  weit 
pm-ipberwärts  verfolgen,  so  dass  es  daraus  hervorging,  dass  er  in 
verschiedener  Länge  in  verschiedenen  Nerven  erhalten  bleibt. 

Aus  Abbildung  4  geht  hervor,  wie  die  seitliche  Verschie- 
bung des  Axeneylinders  zu  Stande  kommt.  Die  wenigen  hier 
noch  erhaltenen  Myelinkugeln  liegen  alle  der  Schwann 'sehen 
Seheide  an  und  drängen  den  Axeneylinder  nebst  dem  noch  nicht 
gänzlich  zerfallenen  Mark  an  die  entgegengesetzte  Seite  der  Scheide. 

Sowohl  in  diesem  wie  in  dem  vorigen  Stadium  fanden  sich 
vielerorts  die  Abkömmlinge  der  Neurilemmkeme  in  Reihen  ge- 
ordnet, aber  weder  in  diesen  Stadien  noch  in  späteren  habe  ieh 
jemals  trotz  Anwendung  des  Apocbromaten  eine  fibrilläre  Streiftmg 
in  dem  diesen  angehörenden  Protoplasma  finden  können.  Wohl 
aber  in  den  persistirenden  Axeneylindem. 

Nach  weiter  2  Tagen  ist  die  Strecke,  in  weleher  der  Axen- 
eylinder erhalten  bleibt,  leiehter  zu  ttbersehen.  Theiis  daher,  weil 
der  Markzerfall  weiter  vorgeschritten  ist,  theiis  daher,  dass  die 
isolirte  Färbung  besser  gelingt.  Die  beigefügten  Abbildungen  5  u.  6 
zeigen  dieses  Verhalten  deutlicher. 

Zn  dieser  Zeit  hat  sieh  dnrch  die  Wttchemng  der  Kerne 
eine  starke  Bindegewebsseheide  entwickelt,  wie  sie  Neu  mann 
schon  beschrieben  hat.  Auch  zeigt  sich  der  erhaltene  Axen- 
eylinder in  den  centralen  Theilen  von  einer  schwach  tingirten 

^blv  t  nikroak.  Amt.  B4.  «  45 
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ProtoplaBinaschicht  innerhalb  der  SchwannVben  Sebeide  am- 
geben. 

An  den  peripheren  Enden  der  erhaltenen  Axencylinder  maeht 
sieh  eine  blasse,  schwaeh  tingirte  Fortsetzung  Iiemerkbar.  Die 
Kontoren  derselben  sind  nicht  ganz  scharf,  bisweilen  erscheint  es, 
als  ob  eine  iibrilläre  Zeiehnnng  hier  sich  beobachten  Hesse.  An 
den  Seiten  derselben  sieht  man  dentliche  bindegewebige  Fibrillen, 
die  Lftngsstellnng  der  Kerne,  wie  sie  mehr  eentralwArts  oft  dent- 
lieh  aosgesprochen  ist,  findet  sich  nicht  immer.  Umgeben  sind 
dieselben  yon  Grannlationsgewcbc. 

Aber  aneh  weiter  centratwfirts  lassen  sieh  Spuren  einer 
anfiretenden  Neubildung  nachweisen.  Wenn  auch  hier  die  Be- 
obachtung durch  die  dicke  Lage  umgebenden  Bindegewebes  er- 
schwert ist  und  die  ProtophMmascbicht  stOrcnd  einwirkt,  so  erhält 
man  doeh  den  Eindruck,  als  ob  sieh  neben  dem  erhaltenen  Axen- 
oylinder  eine  neue  Faser  zeigte.  Indessen  ist  die  Beurtheilung 
dieser  Erscheinung  unter  den  erwithnten  Umständen  so  schwierig, 
dasB  man,  falls  nicht  Präparate  aus  späteren  Stadien  zur  Hälfe 
kämen,  an  dem  Gesehenen  zweifeln  könnte. 

Sowohl  hier,  wie  aneh  an  dem  peripheren  Ende,  habe  ich 
vergebens  nach  einer  feinfaserigen  Zeichnung  gesucht,  welche, 
auf  efaie  Betheiligung  des  Protoplasmas  hinweisen  konnte.  Aueh 
die  Anwendung  der  apochromatisehen  Systeme  konnte  mir  hierbei 
nicht  helfen. 

Verfolgt  man  die  normal  erscheinenden  central  liegenden 
Nervenfasern  gegen  das  Raekenmark  zu,  so  trifft  man  auf  Bilder, 
wie  sie  Fig.  7  zeigt  Ob  dieselben,  welche  bei  der  Regeneration 
aneh  frnher  beobachtet  worden  sind,  mit  derselben  in  Zusammen- 
hang stehen,  ist  mir  nicht  mOglich  zu  entscheiden.  Auibllend 
ist  allerdings,  dass  sie  nur  an  solchen  Nerven  zu  finden  sind, 
welche  die  oben  beschriebenen  Andeutungen  der  Neubildung  von 
Axeneylindem  zeigen.  Ihre  Uebereinstimmung  mit  den  von 
GombaultO  gegebenen  AhbiUlun^en  ist  nicht  zu  verkennen, 
möglich  aber  auch,  da8s  sie  in  die  Kategorie  der  von  Sigismund 
Mayer*)  beschriebenen  Vorgänge  gehören. 

1)  Gombault,  Contribution  a  i'etuik*  auatomiquc  de  la  ui-vrite 
parencbyniateuae  subaiguü  on  chronique.  —  N^vrite  aegmentaire  p6ri- 
axiie.  Arcli.  de  Neurologie.  Bd.  1.  1880. 

2)  Sigtsinnud  Mayer,  liebet  Vorgänge  der  Degeneration  und 
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Daas  die  oben  angeführten  Beobachtungen  von  mehrfachen 
Axencylindem-  innerhalb  derselben  Scheide  anf  wirklichen  That- 
sachen  benihcn,  bestätigen  die  16  Tage  alten  Präparate.  Hier 
ist  die  Isolining  der  einzelnen  Nerven  dadurch  erleichtert,  dass 
die  dnrch  Wacherang  entstandene  bindegewebige  Umhüllung 
fester  geworden  ist.  Das  sich  zwischen  den  beiden  Nerven- 
stampfen entwickelte  Granalationsgewebe  bildete  hier  eine  feste 
Verbindang  derselbeni  so  dass  beide  in  Zosammenhang  ans  dem 
Thier  entfernt  werden  konnten.  In  diesem  Grannlatlonsgewebe 
gelang  es  nnn  leicht,  die  Fortsetzung  der  einzehien  Nervenfasern 
zu  isoliren.  Hier  fanden  sieh  besonders,  wo  die  Fortsetzung 
selber  ein  wenig  aufgefasert  war,  mehrere  blasse  Streifen,  deren 
weiterer  Verlauf  eentralwftrte  sich  gut  verfolgen  liess.  War  dieses 
auch  schon  mit  den  achromatischen  Systemen  möglich,  so  wurde 
jeder  Zweifel  durch  die  apochromatische  Linse  gehoben.  Mehrfach 
habe  ich  auch,  wie  es  die  Fig.  9  aus  einem  sp&teren  Stadium 
zeigt,  sehen  am  Ende  des  normal  erhaltenen  Nervenstfickes  2  und 
mehrere  Fasern  innerhalb  der  gemeinsamen  Scheide  gefunden. 
Zwischen  und  um  die  Fasern  herum  ündet  sieh  eine  Protoplasmar 
roasse,  deren  Zusammenhang  mit  den  zahlreichen  Kernen  der 
Schwann 'sehen  Scheide  nicht  gut  geleugnet  werden  kann.  Dieses 
stimmt  auch  mit  den  Beobachtungen  von  Vanlair'),  nach  welchem 
die  nengebildeten  amyelinen  Nervenfasern  von  einer  Protoplasma» 
scheide  umgeben  sein  sollen.,  ^ 

An  nntingirten  oder  bei  Saflhraninfkrbong  stark  entfilrbten 
Präparaten  liesaen  sich  bisweilen  im  centralen  Theil  dieser  Faser 
Andeutungen  eines  grauen  Saumes  wahrnehmen.  Dieses  muss 
auch  ich  als  den  ersten  Anfang  einer  Wiederherstellung  der  Mark- 
scheide betrachten,  besonders  da  di^be  im  weiteren  Verlaufe 
mehr  und  mehr  an  Mächtigkeit  gevrinnt,  wenn  auch  bei  dem  von 
mir  zuletzt  untersuchten  Stadium  34  Tage  diese  graoe  Scheide 
noch,  nicht  im  centraleren  Theil  dieselbe  Breite,  wie  an  den  un- 
bertthrt  gebliebenen  Nerven  erreicht  hat. 

Während  es  mir  nicht  gelungen  ist,  irgendwie  eine  Bethei* 


Regeneration  im  unverselirten  peripheren  Nerveusy.stem.  Zeittrcitr.  f. 
Heilkunde.  1881.  Bd.  H. 

1)  Vanlair,  Nur  aus  Referaten  bekannt,  s.  B.  Ziegler*«  Lehr* 
buch  d.  allg.  u.  »pec.  path.  Anatomie.  Bd.  IL  5.  Aufl. 
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ligmig  der  Schwann  Vhen  Zellen  bei  der  Xenbildmig  der  Axen- 
cylioder  zu  konstatiren,  ereelieint  mir  das  VerhftItntBS  der  Am- 
bildnng  der  Protoplasmaacheide  vom  den  rcBtirenden  Axeneylinder 
mit  nachfolgendem  Auftreten  des  granen  Saumes,  welcher  sich 
als  Anlage  der  Myelinseheide  erweist,  ftlr  einen  Znsammenhang 
zwischen  diesen  beiden  Erscheinungen  zu  sprechen.  In  Debei^ 
einstimmung  hiermit  haben  ja  auch  die  zahlreichen  enibryolo- 
gisehen  Forschungen  auf  allen  Gebieten  des  Nerrensystem^  er- 
geben, dasB  die  Axencylinder  ectodermalen  Ursprunges  sind  und 
als  AuswOchse  der  centralen  Theile  sich  darstellen  DieMjelin- 
scheide  hingegen  hat  sich  als  ein  Abaonderungsprodukt  von  Zellen 
mesodermaler  Natur  erwiesen,  wenn  auch  voltstSndige  Einigkeit 
tlber  die  Art  der  Ausbildung  der  Schwann 'sehen  Scheide,  von 
welcher  das  Myelin  abgelagert  werden  soll,  noch  nicht  herrscht. 
V.  BUngner  leugnet  allerdings  die  bindegewebige  Natur  des 
Neurilemmas,  doch  habe  ich  mich  nicht  von  dem  Vorhandensein 
der  von  ihm  angeführten  Grttnde  nbeneugen  kOnnen. 

Am  21.  Tage  ist  dieser  Saum  deutlicher  hervortretend. 
Durch  die  meistens  von  mir  benutzte  Färbung  mit  Saffranin  in 
wässeriger  Losung  mit  einigen  Tropfen  einer  konoentrirten  Me- 
thylenblaulQsnng  versetzt  und  Entftirbung  in  absolutem  Alkohol 
mit  oder  ohne  Ansäuerung  mit  Salzsäure  wurde  derselbe  ganz 
verdeckt  Nur  an  stark  enträrbten  Saffraninpräparaten  oder  gänz- 
lich ungefilrbtcn  Hess  iifjn  derselbe  nachweisen.  Wie  es  mir 
schien,  ist  die  ProtoplasnianmhUllung  in  den  eentraleren  Theilen 
nicht  mehr  so  deutlich,  wie  frtthcr. 

Die  bedcnteudsten  Unterschiede  gegen  frOher  bietet  das 
Narbeng^ewcbe.  Hier  finden  sich  Massen  von  blas8en  ^^leichf<innig:en 
schmalen  Fasern,  welche  einen  welligen  Yerlanf  haben  und  sich 
meistens  einige  zu  einem  Blinde!  vereinig:t  antreffen  lassen.  Sowohl 
durch  Annahme  von  Farbstoff,  wie  durch  sonstiges  Verhalten, 
hkssen  dieselben  sich  von  den  Fasern  der  ])inde^e webigen  Grund" 
Substanz  wohl  unterscheiden.  So  unterscheiden  sie  sich  in  der 
Breite  Ixflmfond.  Anwendung  der  schärfsten  zur  Verfügung 
stellenden  Linsen  zeigt  in  regehnässigen  Abständen  Kenie  an 
denselben.  Liessen  sie  sich  hierdurch  schon  als  Xervcnfasem 
erkennen,  so  verschwand  jeder  Zweifel,  als  es  in  isolirten  Nerven 

1 )  K ü  1 1  i  k  c r I  Gruiidrisit  d.  Kutwicklungsgcaehichte.  Leipzig. 
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gelang,  ihren  ZuMmmenhang  mit  den  persistirenden  Axeoeylindeni 
nachsuweisen. 

In  denBelben  Präparaten  fanden  sieh  mehrfach  Stellen,  wo 
die  traumatische  Degeneration  nur  wenige  Ran  vier 'sehe  Segmente 
betroffen  hatte/  nnd  dieses  an  aneinander  liegenden  Nerven.  Die 
direkte  Fortsetznng  derselben  bestand  in  den  erwähnten  bhissen 
Fasern,  ohne  dass  an  denselben  noch  eine  Protoplasmahfllle  oder 
Markanlage  nachweisbar  war;  wohl  der  beste  Beweis  fllr  ein 
Aoswaehsen  der  Axencylinder. 

Nach  24  Tagen  sind  die  Verhältnisse  im  Ganzen  noeh  die- 
selben. Nnr  treten  dieselben  sehfirfer  nnd  dentlichcr  hervor*  In 
den  centraleren  Thciten  hat  der  Kemreiehthnro  aber  bedeutend 
abgenommen.  Nnr  im  Xarbnigcwcbc  sieht  man  längs  den  Axen- 
eylinderanswttchsen  noch  die  frohere  Kernniasse.  DentMeher  als 
zuvor  treten  die  multiplen  Axencylinder  aki  Fortstnzung  der 
normalen  Nerven  hervor.  In  vielen  Fällen  besassen  dieselben  eine 
deutliche  Strichelnng,  wie  sie  Fig.  9  wiedergibt.  Dieselbe  fehlte 
indessen  mehr  distal,  s.  Fig.  10.  Dieselbe  ist  jedoch  nicht  aul- 
tallig;  da  ja  die  Ansicht,  dass  der  Axencylinder  ans  Fibrillen' 
bestehe,  allgemein  anerkannt  ist. 

Vom  28.  Tage  verfertigte  ich  ausser  einigen  Safifranin- 
präparaten  nnr  Ooldimprägnationen.  Dieselben  waren  indessen 
so  nndeutlich  ausgefallen,  dass  ans  denselben  keine  weitere  Be- 
thätigung  tlber  die  Nidnr  der  blassen  im  Xarbengewebe  ver- 
laufenden Bänder  zn  erhalten  war.  Aus  meinen  Notizen  ttber 
die  wenigen  anderen  Präparate  entnehme  ich,  dass  dieselben  mit 
den  früheren  flbereinstimmten,  nur  war  der  graue  Saum  deutlicher 
hervortretend. 

Ueber  die  folgenden  von  mir  in  <liescm  Zusammenhang 
untei^uehten  Stadien  kann  ich  mich  ktir/er  fassen.  Dieselben 
betrafen  den  30.,  'dl,  und  34.  Tag.  Sie  boten  im  Allgemeinen 
wenig  Nenes,  nur  waren  die  schon  frflher  an  den  centraleren 
Thcilen  beobachteten  £racbeinungen  weiter  peripherwärts  auch 
zu  finden. 

Im  ältesten  untersuchten  Falle  hatten  die  auswachsenden 
Axencylinder  schon  den  peripheren  Stumpf  erreicht,  ohne  jedoch 
in  nähere  Beziehungen  zu  den  theils  zusannnengefallenen,  theils 
durch  Myelinmassen  aufgetriebenen  Hüllen  der  dcgenerirten  Nerven 
getreten  zu  sein.  Sehr  deutlich  waren  hier  die  in  mehrfacher 


Digitized  by  Google 


702 


Bnd.  Kolater: 


Zahl  SM  deredben  gcmeiuBamen  HttUe  hervortretenden  Axen- 
cylinder  zu  beobachten  (Fig.  12).  Darch  die  Zeneupfang  waren 
dieeelbcn  oft  am  distalen  Ende  aufgeloekerti  so  dass  sie  pinsel- 
förmig  aas  der  bis  zq  den  unverändert  gebliebenen  Nerven  zo 
verfolgenden  gemeinsamen  Scheide  hervortraten. 

Die.  Fasern  selber  hatten  gleiehmissige  Seitenkonturen, 
waren  ziemlich  breit,  auch  trat  die  Gran&rbong  weiter  peripher* 
Wirts  mehr  hervor.  Die  früher  nicht  so  ganz  r^lmässig  ver- 
theilten Kerne  waren  jetzt  in  gleichmiiasigeren  Intervallen  vo^ 
banden. 

Wie  langsam  die  Resorption  dos  durch  die  traumatische 
Degeneration  herviu-^a^mfeneu  Myolin/crfallos  verlftuft,  lässt  sich 
daraus  ersehen,  dass  jetzt  noch  hin  und  wieder  Spuren  desselben 
zwischen  den  nengcbildeten  Elementen  nachweisbar  waren. 

Unter  Beachtung  der  oben  ^^cgebenen  ßcselireibun^  der 
Präparate,  welche  uuter  «rlciclr/t  iti^^er  Anwendung  der  verschie- 
densten Methoden  der  Nervenhi8tül(»gie  verfertigt  worden  sind, 
ist  zuerst  ersiclitlieli,  dass  am  centralen  Stumpfe  eine  traumatische 
Degeneration  auftritt.  Diese  stets  auch  von  früheren  Beobaehtern 
konstatirte  Erscheinaug  fuhrt  am  reseeirten  Ende  in  wechselnder 
Aosdehnnng  zu  einem  Untergang  des  Markes  sowohl  wie  des 
Axencylindcrs. 

Dieser  letztere  bleibt  eine  Zeit  lang  noch  als  Kontur  einer 
ihres  Inhaltes  beraubten  und  zusaumiengefalli  nen  Seheide  sicht- 
bar. Der  Inhalt  vennischt  sich  mit  dem  zerfallenden  Mark  und 
verleiht  dcnisi  lhcn  dadurch  an  dieser  Stelle  die  Fähigkeit,  bei 
Vergoldung  das  (told  aufzunehmeni  während  der  Axencylinder 
dieselbe  verliert.  Der  vorher  stark  geschlängelte  Axencylinder 
ist,  soweit  das  Mark  imprügnirt  ist,  gestreckter  und  breiter  ge- 
worden, weiches  wohl  mit  dem  stürmisch  verlaufenden  Markzertall 
in  Zusaiiimenhang  stehen  nmss. 

Während  der  Markzerfall  nun  centralwärts  weiter  fort- 
schreitet und  dieses  oft  in  bedeutender  Ausdehnung,  und  zu 
spindellVirmigen  Aui^eibungen  (U-r  Hüllen  Anlass  gibt,  hält  die 
in  derselben  Richtung  gehende  Vernichtung  des  Axencylindcrs 
nicht  gleichen  Schritt,  sondern  endigt  bisweilen  schon  bedeutend 
frQher.  Hierbei  w  ird  der  erhaltene  Tbeil  des  Axencylindcrs  von 
dem  geromienen  Myelin  zur  Seite  geschoben  und  an  den  Spindel- 
förmigen  Auftreibungeu  stellenweise  gänzlich  verdeckt,  so  dasa 
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an  Osmiiimpräi>iiratcn  erst  citic  AntlulUiii;^^  iiöthig  ist,  ehe  die 
Siclitliannacliung:  (lessellK'ii  diircli  Tinctiuiisniittt  l  ^^eliii^t. 

Die  jüflcicli/citiir  unter  xVufticteii  von  Mitosen  beginnende 
Kenivcniielirnn^  und  Wuflierung  der  Müllen  fülirt  zur  Ausbildung 
einer  st;irkeu  l»indegewebigen  Selici<le  um  den  restirenden  Axen- 
cylinder.  Ein  uudcres  Ergebnis«  dieser  Zellcnwuelicrung  ist  das 
Auttieten  einer  protoplasiuatiseben  Seliielit  an  der  Innenseite  der 
Selnvann  sehen  Seheide.  Diese  bildet  sieh  zuerst  an  dem  Ende 
der  von  der  Degeneration  uieht  berührten  normalen  Faser  aus, 
um  alhnählieh  pcriphcrwärts  ausznwaehsen.  Weder  hier  noch 
weiter  naeh  dem  distalen  Ende  zu  lässt  sich  irgend  etwas  finden, 
was  ftlr  eine  Bethoiligung  bei  der  entetehendmi  Kenbildung  des 
Axeneylindcrs  spräche.  Wo  der  Axencylinder  noeb  erbalten  iai, 
rersehwindet  diese  regeueretorisebe  Bedeutung  ausserdem  roü 
selbst.  Hingegen  ist  es  wabrschdnlieb,  dass  dieselbe  mit  dem 
Ersatz  nnd  Nenbildnng  des  Markes  in  Beziehung  steht. 

In  der  Umgebung  der  Enden  der  restirenden  Axencjlinder 
entsteht  junges  Grannlationsgcwebe,  innerhalb  welchem  sich  die 
Kerne  in  Längsreiben  ordnen.  Dieses  geschieht  in  demselben 
Maasse,  wie  an  den  Enden  der  Axoneylinder  blasse,  durch  so 
ziemlich  parallele  Bänder  begrenzte  Verlängerangen  sichtbar 
werden.  Die  Kemreihen  besteben  nicht  nur  aus  Abkdmmlingen 
der  Nenrilemmakeme,  kenntlich  durch  die  langgestreckte  Form, 
zwischen  denselben  finden  sich  auch  runde  oder  mehr  ovale. 
Man  erhält  den  Eindruck,  dass  dieselben  durch  die  Verlängerung 
der  Azeneylinder  in  Reihen  zur  Seite  gedrängt  worden  wären 
und  nicht  diese  Anordnung  dem  Auftreten  derselben  vorangehen. 

Im  Verlaufe  des  restirenden  Axeneylindcrs  treten  seitlich 
von  demselben  innerhalb  derselben  Ümbtlllung  heller  gefllrbte 
Bänder  auf,  welche  mit  den  nun  gldcbfalls  in  mehrfacher  Zahl 
als  Verlängerung  der  einzelnen  restirenden  Axencylinder  flber- 
einstimmen. 

Auch  mit  dieser,  besonders  bei  apoebromatischer  Betrachtung 
deutlich  hervortretenden  Beobachtung,  die  sich  indessen  auch  bei 
Benutzung  achromatischer  Systeme  wahrnehmen  läset,  scheint  es 
mir,  als  ob  die  regenerative  Funktion  der  Keurilemmazellen  sich 
nicht  gut  vereinigen  Hesse.  Wenigstens  habe  ich  nichts  auffinden 
kennen,  was  zur  Erklärung  der  Entstehung  mehrfacher  Axen- 
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eylinder  dnrelt  Vennittelang:  der  NeorilemmazcUen  innerhalb  der* 
selben  Scheide  sprechen  konnte. 

Wfthrend  der  bei  dem  Zerfidle  des  Markes  erhaltene  Axen- 
cylinder  sich  schon  frühzeitig  von  einem  granen  Sanme,  nenent- 
Btandenes  Mark  umgeben  findet  und  Anlagen  Ranvier 'scher 
SchnOrringe  erkennen  llsst,  erreiehen  die  erst  spftt  eine  solche 
Einfassnng  zeigenden  amyelinen  Anslünfer  derselben  das  Narben- 
gewebe nnd  treten  in  diesem  Znstand  in  dasselbe  ein. 

Als  aniyeline  Paserbttndel  erreichen  dieselben  den  distalen 
Stumpf,  an  welchem  zu  dieser  Zeit  noch  keine  Spur  eines  Er- 
satzes der  alten  Azencylinder  nachweisbar  ist.  Dieser  distale 
Stumpf  besteht  um  diese  Zeit  (34.  Tag)  nur  ans  zerfallenem»  in 
Haufen  angeordnete»  Myelin,  innerhalb  der  zwischen  den  Anhäu- 
fungen zusammengefallenen  und  leeren  bindegewebigen  Seheiden. 
In  meinen  RescctionsfUlen  kann  daher  von  einer  Neubildung  vom 
peripheren  Ende  aus  nicht  die  Rede  sein. 

Bei  der  hier  dargelegten  Entwickelung  der  neuen  als  Er- 
satz der  untergegangenen  auftretenden  Nerven  habe  ich  am  Orte 
tler  Regcneiation  kein  zellenhaltiges  Gewebe  aufßnden  können, 
welchen  eine  fUr  das  Anwachsen  dc^r  Axencylindcr  bedeutsame 
'J'liätifj^keit  aufwies.  Indessen  stellt  dieselbe  in  Uebereinstinunung 
mit  dem  durch  die  enibryologisehe  Forsehung  dargel^ten  £nt- 
wickelung^s^ange  des  peripheren  Nervensystems« 

FUr  das  liebenswnrdi^jre  Interesse,  welches  mir  bei  meiner 
Arbeit  vom  Direktor  des  hiesif?on  pathologischen  Institutes  zu 
Theil  geworden  ist,  erlaube  ich  mir  demselben,  Herrn  Professor 
£.  A.  Hom^n  hier  meinen  Dank  auszusprechen. 

Helsiug&fors,  den  23.  M&rz  1893. 
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Erklärung  der  Abbildungeu  auf  Tafel  XL. 

Folgeud»^  liuehhtubenbe'/.oiehmiiig't'a  .simi  liir  alle  Fij^ujvu  gültig^: 
a  Axency linder,  p  a  persistiri'uder  Axencylindrr,  n  a  ueugebildete 
Azenfaser,  m  Marksubstans,  mk  Myellnkugeln,  ks  Kerne  der  Schwann*« 
sehen  Si-heidc,  p  Protoplasma,  rs  Ranvier^echer  Schnttrring»  peri* 

phr.rcs  Ende. 

Fig.  1.  Nerv  vom  Htcn  Tage.  Das  bei  der  Uerausnabmo  durcbtrennte 
Ende.   Leitz  V12  ^^om.  Iva.  Oc.  1.  Goldpräparat. 

Fi«^.  2.  NenrTomSten  Tage.  Resecirtcs  Ende.  Innerhalb  des  dunket- 
gefllrbten  und  serfallenen  Markes  steht  man  als  Verlängerung 
des  schmalen,  ähnlich  wie  in  Fig.  1  gefUrbten  Azencylinders 
einen  hellen  Streifen  auftreten,  der  seiner  Lage  nach  dem 
Axencylinder  dieses  Theiles  entspräche.  Leitz  Vis  hom.  Im. 
Oc.  1.  Goldpräparat. 

Fig.  3.  Nenr  yom  6ten  Tage.  Das  Mark  bedeutend  mehr  verSnder^ 
bildet  nur  eine  schmale,  zackige  und  dunkle  Zone  um  den 
bedeutend  breitereu  hellen  Streifen.  An  dem  peripheren  Ende 
ist  die  Vcrlilngernn^r  dessclhcn  als  T-nsamtnonp'efHnciH'r  Schbuich 
sichtbar.  Centrahvarts  vom  8ehiiürrin^^  herrscht  nu'hr  UcIxt- 
einstimmung  mit  Fig.  2.    Lcitz  '/j^  hom.  Im.  Oc.  1.  Goldpräparat. 

Fig.  4.  Nerv  vom  lOten  Tage.  Aus  dem  centraleren  Theil.  Zwischen 
der  8chwann*8chen  Scheide  und  der  aerOillenen  Kontur  des 
noch  nicht  gäniUch  serfallenen  Markes  liegen  Myelinkugeln 
und  verursachen  ein  zur  Seite  Drängen  des  Axcncylinders. 
Leitz  '  12  hom.  Im.  Oc.  L  Nach  !an<jem  Verweilen  in  Terpen- 
tin mit  Methylenblau,  alkuliache  Alkoholeulfärbuug  und  Fuch- 
sin behandeltes  Präparat 

Fig.  &  u.  6.  Nerv  des  ISten  Tages,  flg.  6  Ist  die  Fortsetrang  v.  Fig.  5. 
Hier  treten  zwischen  den  durch  Anhäufung  von  Myelinkugeln 
.»<chnjälere  Verbindung.sstücke  auf,  innerhalb  welcher  der  nicht 
untergegangene  Axencylinder  sichtbar  ist.  Derselbe  lässt  f»ich 
auch  längs  dem  einen  Kaude  der  Markanhäufungen  verfolgen. 
Um  denselben  tritt  eine  starke  bindegewebige  HttUe  hervor.  Von 
den  sahireichen  hier  auftretenden  Kernen  sind  die  meisten 
weggelassen,  um  das  Bild  nicht  allzusehr  undeutlich  SU  ma- 
chen.   Leitz  Obj.  7,  Oc,  2.  SafFraninpräparat. 

Fig.  7.  Aus  dem  centralen  Theil  desselben  Nerven  wie  iu  Fig.  5  u.  6. 
An  einem  Schuürringe  auftretendes  Schaltsttck.  L^ts  Obj.  7, 
Oc.  2.  SalRraninfärbung. 

Flg.  8.  Nerv  vom  31  ten  Tage.  Uebergangsstelle  des  normal  verblie- 
benen Nerven  in  den  persistirenden  Ax(  in-\  linder,  xnn  wch  hcn 
zwiHciicii  den  i.ingrsgestellten  vermehrten  Kernen  derSchwann'- 
ficheu  Scheide  eine  schmale  i'rotopluhUiahüllc  sichtbar  ist.  An 
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demaelben  isl  der  graue  Marksaum  und  ein  neu  atugebildeter 
SchDttrring  sichtbar.  Leits  Vis  ^   Stark  ent- 

fiirbtes  Saffrnniniirnparat. 
Fig.  i>.  Nerv  votn  24  Jeu  Taj;«'.  r<'b«Tfr}ni«rs>f<-[!(«  dt-s  iiormni  vorblii'- 
hiMH'i)  N<>rven  in  die  Ncubildiin<:f.  Innerhalb  der  |>:emein.saineu 
liüllen  ünden  sich  aU  FortHotzuug  des  uinfachen  Axencyltudera 
dcu)  normalen  Ner%'cn  swei  nengebildete  Axenfaaem.  Leite 
Vis  hom.  Im.  Oc.  2.  Saffranin-Methx  lenblanfftrbnng. 
Flg.  10.  Aus  demselben  Nerven  wie  Fig.  9.  Zeiaa  apochrom.  Obj.  2, 
Oc.  G. 

Fig.  11.  Nerv  vom  Slten  Tage.  Der  porKistircude  Axeucyüudcr,  ein- 
fach bis  cum  ersten  Schnfirring,  wird  hier  durch  awei  Axen- 
fksem  in  gemeinsamer  Hfille  fortgesetzt.  Leita  Vi»  hom.  Im. 

Oc.  1.  Saffranin-Metliylonhlaumrbung. 
Fig.  12.  N'orv  vom  Sltcii  TaL"-!'.  lUiiidfl  npup-obildeter  aniveliner  Xt  r- 
venla.s<'r  aus  dem  ( Ir.niulationsixewclic,  w  ck-lii'  die  ^remeiUKanie 
ForUeUung  cine.H  bih  y.u  heincni  normalen  Tiieiic  iüolirtcu 
Nerven  bilden.  Leita  Vis  t>om.  Im.  Oc.  9.  Saffranin  Methylen- 
blaulftrbung. 


Bemerkungen  zu  der  Abhandlung 
Dr.  Schottländers:  „Ueber  den  Graaf- 
schen Follikel  etc." 
a.  «1.  41.  luL  6.  2iy. 

Von 

Dr.  W.  Jimg^l  (Berlin). 

in  einer  jungst  erschienenen  Arbeit:  Üeber  den  Graaf- 
sehen  Follikel,  seine  Entstehung  beim  Mensehen  und  seine  Schick' 
sale  bei  Mensch  und  Säugethieren,  dieses  Archiv,  Bd.  41 ,  be- 
zweifeit  Sehottländer  (Seite  271)  die  Richtigkeit  meiner  Auf- 
fassung, dass  die  in  den  Eierstockseiem  der  Sängethiere  regel- 
mässig gefundene  durch  O5O4  geschwärzte  Granulationen  Deuto- 
plasma  seien  und  begründet  diese  seine  Behauptung  damit,  dass 
in  den  grossen  Eiern  beim  Scbweine  und  anderen  Thieren  m- 
weilen  ^keine  schwarzen,  sondern  nur  braune  KOmer  geftinden 
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werden  und  dass  gleichzeitig'  sehr  oft  eine  Vorfettuii^  des  Epi- 
theln« voili.inden  ist.  liiemi  inöehte  ieli  zunäclint  bemerken,  dass 
die  Deutuu^^  der  gednehteii  Element»'  ah  Deutophi^niu  —  sei  es 
in  Primordialeiern,  sei  es  in  rei Ten  Eiern nieht  von  mirstarnntt, 
Koiuleni.  wie  ich  aiieh  seiner  Zeit  angegeben  habe,  voi  ilis 
und  E.  v:ni  Bciicdcn,  denen  sieb  Waldeyer  n.  A.  :injj:esehlös- 
WM  haben,  leb  habe  nueh  damaln  —  wie  ieh  es  heute  imcb 
tbiie  —  zu  den  Ansichten  der  genannten  Eorselier  bekannt,  weil 
ich  die  sich  in  O5O4  schwärzende  (oder  brüiinende)  Oranula, 
welche  frisch  gesehen,  sich  als  dunkel  tettähnlicli  glänzende  kcir- 
ner  prUseutiren,  regelmässig  fand,  niehf  allein  in  Eiern  von  in 
bekannter  Weise  g:ehärteten  Eiersiuckeu,  sondern  aneh  —  und 
das  ist  doch  sehr  wesentlieh  —  in  Eieni,  die  aus  irischen  Eier- 
stocken vom  Schwein  uiul  Sehaaf  herausgeuommen  waren  und 
flie  ich  direct  ohne  Zu.-^at/.  von  irgend  einem  Reagens  nur  in  FoUi- 
keliliissigkeit  (gerade  so  wie  ieh  die  mensehliehen  Eier  helian- 
delte),  unter  das  Mikroskop  l)raehte;  die  rriuiordialeier  wurden 
an  Irischen  in  physiologischer  Kochsalzlösung  gelegten  Schnitten 
studirt.  Ich  habe  in  den  Eierstöcken  der  genannten  Thiere  kein 
grosses  Ei  gesehen,  was  nicht  die  stark  lichtbreehenden  grös- 
aeren  und  kleineren  KUgelchen  enthielt,  die  man  allgemein  als 
physiologi.sche  Dentoplasnia-Elemente  ansieht,  und  zwar  in  mjI- 
cher  Menge,  dass  das  KeimbUischen  ohne  besondere  Behandlung 
nur  selten  zu  Gesicht  klimmt.  Meine  damals  ausi^cs^a  uchene  Ansieht 
stützt  sich  also  auf  beobachtete  uutl  wohl  erwogeiie  Thatsaeben  und 
ich  kann  für  diesen  1  all  einen  Irrthum  meinerseits  nicht  zubissen. 
Von  dem  bekannten  Bilde  einer  degenerirendcn  Zelle,  wo  das 
Fett  in  feinen  K;  uiüclelien  liegt,  war  in  meinen  Fällen  nichts  zu 
sehen.  Es  mag  ja  sein  —  obwohl  ich  es  nicht  glanbe  — 
dass  ein  im  Zcrtall  begriffenes  Ei  zuweilen  Bikier  zeigt,  die  mit 
dem  Befunde  bei  pliysiologischer  Deutoplasmabiklin.g  Aehidich- 
keit  hat,  wäre  aber  die  Ansicht  S  e  Ii  0  t  1 1  ä  n  d  e  r  s  (a.  a.  0. 
Seite  272),  die  er  als  allgemeine  Regel  hinstellt,  riclitig.  „dass 
das  Auftreten  von  schwarzen  Korncni,  in  der  EizeUe  eine  lettige 
Degeneration  anzeige",  so  mflssten  demnach  die  Eier  vieler  Säu- 
getbiere  und  vor  allem  die  Eier  aller  Vögel,  gar  nicht  zu  reden 
TOn  niederen  Thieren,  sämmtlich  in  Zerfall  sich  betinden. 

Ob  nun  die  erwähnten  Elemente  sich  auf  Zusatz  von  0^0^ 
enthalteuder  Flüssigkeit  braun  oder  schwarz  Hlrben,  das  wird 
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wobl  TOD  ZaflUligkeiten  abhäugeii;  es  iit  doch  bekannt^  dass 
O5O4  unter  Umständeti  ungleichmlBaig  eindringt^  so  da»  die  tiefer 
liegenden  Schichten  viel  weniger  davon  bcrtthrt  werden  ali  die 
oberflächlichen.  Einen  nnr  auf  dieser  yersehiedenen  Fflrbnng  be- 
mbenden  Unterschied  kann  ich  nicht  als  berechtigt  anerkennen, 
nm  so  mehr  nicht,  als  die  erwähnten  Demente  in  frischem  Zn^ 
Stande  alle  ein  gleichartiges  Ansseben  darbieten.  Uebrigens 
drflckt  Schottländer  selbst  seinen  Zweifel  nach  dieser  Richtung 
ans  (a.  a.  0.  S.  266). 
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